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1er septembre 1992 
PROGRAMME 
Systèmes Agro-allmentalres et Ruraux 
CIRAD-SAR 
Mardi 1er septembre 1992 
Atelier "POST-RECOLTE et lères TRANSFORMATIONS" 
L'objectif principal de cet atelier est de faire le point 
sur les opérations de Recherche Développement en technologie 
post-récolte dans lesquelles le CIRAD/SAR est impliqué. 
Les objectifs particuliers visent à: 
dresser le bilan des expériences passées et des acquis. 
- analyser les principales actions en cours 
définir les orientations des travaux post-récolte à 
conduire en coopération par le CIRAD/SAR 
- réfléchir à l'avenir du post-récolte et des lères 
transformations au sein du CIRAD 
Les expériences de terrain seront particulièrement prises 
en compte pour favoriser la remontée des thèmes de Recherche 
Développement et identifier les partenaires en coopération. 
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Systèmes Agro--alimentaires et Ruraux 
:AD-SAR ATELIER "POST-RECOLTE et 1ères TRANSFORMATIONS
0 
Mardi 1er septembre 1992 
PROGRAMME PREVISIONNEL 
8h30 Introduction et présentation de la journée D.GRIFFON 
Post Récolte des grains (céréales et autres graines) 
9h00 La technologie des céréales au CIRAD/C.A. J.FAURE 
9h10 "Historique" du programme "mécanisation 
post-récolte" J.F.CRUZ 
9h30 lères transformations des grains (riz, mil/ J.F.CRUZ 
sorgho) 
9h50 Séchage du riz (optimisation du procédé) A. TREMELIN 
10h10 Post-récolte des céréales au SENEGAL M. HAVARD 
10h30 / 11h00 : PAUSE 
11h00 Les actions communes Recherche/industrie 
(GAUTHIER) 
11h20 Technologie post-récolte du café/cacao 
11h40 Transformation du Néré 
12h10 Marchés urbains en Afrique et demande en 
céréales 
12h30 / 14h00 REPAS 
Post récolte des produits humides 
14h00 Conservation du poissson séché 
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2. 
14h20 Conservation de l'oignon (Nord-Cameroun) 
14h40 Conservation en frais du manioc 
(Expérience du CIAT) 
15h00 Valorisation du manioc en Amérique latine 




16h00 / 18h00 : "Table ronde" : Débats, perspectives •.• 
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(1er septembre 1992) 
C'est la notion de post-récolte au sens large qui a été prise en compte et donc le 
domaine de la Technologie Agroalimentaire qui a été abordé. Pour qu'il n'y ait pas 
confusion d;rns les termes, il a été précisé d'emblée que ce1te Technologie couvrnit 
le Post-récolte au sens anglosaxon de post-harvest (opérations de 
conditionnement, stabilisation et stockage). puis les premières transformations et. 
enfin. les secondes transformations. 
L'atelier a rassemblé une quarantaine de participants. 
Des exposés ont été présentés par des chercheurs du CIRAD/SAR avec la 
participation de chercheurs d'autres départements du CIRAD qui travaillent dans 
!e domaine de la technologie agroalimentaire. 
Les communications (au nombre de 13) ont porté sur: 
les produits secs (céréales, légumineuses) (8) 
les produits humides (tubercules, fruits et légumes, poisson)(S) 
Les interventions ont été suivi d'une large discussion d'où il ress01t que les enjeux 
sont maintenant connus: 
- NOURRIR LES VILLES face à l'explosion démographique. Cet enjeu reste le 
principal; Il fait d'ailleurs l'objet d'un programme spécifique du SAR 
Valoriser la spécificité fonctionnelle des produits agricoles tropicaux dans un 
conte>..1e de mondialisation des échanges et face aux risques d'une marginalisation 
des productions tropicales par le développement des biotechnologies. 
- Contribuer à la diversification des emplois et des revenus dans les campagnes 
pour assurer la stabilité du monde rural. 
Face à ces grands enjeux . le CIRAD et le CIRAD/SAR ont des éléments de 
réponse. Les compétences du Cirad dans le domaine de ]'Agroalimentaire vont 
jusqu'au consommateur.; et cela en phase avec le projet d'entreprise. On ne pellt 
cependant couvrir tout les domaines. Des choix sont donc nécessaires. 
Les participants ont pris la décision de s'organiser pour préciser des pri01ités 
liés à ces grands enjeux 
Ils ont décidé d'axer leurs réflexions sur les S thèmes suivants: 
COMMENT ASSURER OU GARANTIR LA QUALITE DES PRODUITS 
COMMERCIALISES JUSQU'AU CONSOMMATEUR'! 
- Qualité sanitaire, technologique, commerciale 
- Perception de la notion de Qualité par les différents acteurs 
COMMENT FAVORISER LES TRANSFERTS SUD-SUD DES PRODUITS ET DE LEUR 
TECHNOLOGIE 
Elaboration de- Produits nouveaux en tenant compte: 
- des- Innovations technologiques 
- de la - Richesse des savoir-faire 
COMMENT REPONDRE AU CHANGEMENT D'ECHELLE POUR ASSURER UNE 
CONSOMMATION DE MASSE 
Cette réflexion portera tant sur les aspects 
- Technique 
qu' - Economique 
et - Organisationnels 
COMMENT CHOISIR LES OBJETS DE RECHERCHE EN PARTENARIAT 
- Démarche de l'innovation 
- Démarche de ]a conception technique 
QUELLES ORIENTATIONS DOIVENT PRENDRE LES RECHERCHES EN POST­
RECOLTE ET PREMIERE TRANSFORMATION AU CIRAD 
Pour mieux val01iser les acquis 
et proceder à une démarche prospective 
Les 3 premiers thèmes ont été jugés prioritaires . tant par les participants du SAR que des autres 
départements CIRAD. 
La volonté de traduire ces priorités en projets de terrain a été affirmée. 
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COMMUNICATIONS 
Post récolte des grains (céréales et autres graines) 
"Historiq ue'' du programme ''mécanisar ion post-récolte" 
lères tra nsformations des grains (riz. mil/sorgho) 
Séchage du ri z (opt imisa t ion du procédé) 
Post-récolte des céréales au SENEC:iAL 
Les aclions communes Recheïche/Indusrrie (GAUTHIER) 
Technologie post-récolte du c;ifé/cacao 
Transforma1ion du Néré 
Consommat ion a l imenta ire en Afrique 
Post récolte des produits /Jum1des 
Conservation du poisson séché (Applic:-:it ion 3 U  Mali) 
Conservation en fra is  du manioc 
Valorisation du manioc en Amérique Latine 
J.F. CRUZ 
J.F. CRUZ 
A. THEM ELIN 
M.  l-fAVARD 
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"Historique" du programme "mécanisation post-récolte'i J.F. CRUZ 
Sys tèmes Agro-a limen taires e t  Ruraux 
Cl RA D -SAR 
Historique du programme "MECANISATION POST-RECOLTE" 
(J. F. CRUZ) 
Le programme concerne les  d i f férentes séquences du système 
po st-récolte  Opérat ions de cond i t ionnement ( Battage , 
Egrenag e , Nettoyage ) ,  de stab i l i sat i on ( Séchage , 
Vent i l at ion . . .  ) de conservat ion ( Stockage , Condit ionnement , . •  ) 
et  de 1 è re t ransformat ion ( Décort icage , mouture , us inage , . .  ) .  
Le  champ e s t  ouvert à toutes les  productions , mai s , faute de 
moyens , couvre e n  priorité  les grains ( cé réales , légumineuse s ) 
qui const i tuent une des principales sources  al imentaire s  dans 
l e s  PED , 
I )  ORIGINE ( Contexte général de la créat ion du programme ) 
Pour rédu i re le  déf ic it al imentaire de nombreux pays des 
rég ions t ropical e s , l e s  pol it iques agr icoles  ont longtemps 
concentré l eurs e f forts sur l ' intens i ficat ion de la produc t i on 
agricole  par le développement de diverses technique s 
amél iorat ion variétale , ut i l i sation d ' intrants ( eng rai s , 
pe s t ic ide s , . .  ) ,  amé l iorat ion des techniques culturales  et  de 
la gest ion de l ' eau , développement de la mécani sat ion , etc . .  
Augmenter la  product ion pour l ' aj uster g lobalement à la 
demande al imentaire est  insuffi sant car c ' est  oubl i e r  que tout 
ce  qu i e s t  produit  n ' e s t  pas d i rectement consommé par l ' homme 
ou par l e s  animaux qu ' il él ève . Une grande part de l a  récolte 
peut , en e f fet , être perdue au cours de la période qui sépare 
le produi t  " au champ " de sa transformat ion en al iment . 
Cette prise  de conscience de l ' importance de s problèmes 
po s t - récol te  s ' e s t  surtout af f i rmée à la  sui  te de s grande s 
sécheres s e s  qu i ont f rappé certaines rég ions du cont inent 
Africain  au cours de la  décennie 1 9 7 0 - 8 0 . Ains i , en 1 9 7 5 , une 
ré so lut ion de l ' ONU se donnait  pour obj ect if  amb i t i eux la 
réduct ion de 5 0% de s perte s aprè s-récolte en 1 0  ans . C ' e s t  
suite à cette init iat ive qu ' a ,  notamment , é t é  créé le  
programme de  prévent ion des pertes aprè s - récolte de la  FAO 
( P . F . L . : Prevent ion o f  Food Lasses ) .  
Le  CEEMAT a commencé à aborder ce domaine dès  1 9 7 0  en 
c réant un prog ramme de " mécani sat ion po st- récolte de s g rains " , 
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I I ) PREMIERE PHASE ( Décennie 70 ) 
A l ' or i g ine , le  
pe r f e c t ionnement des 
O f f i c es Céréal i e rs 
concept ion amél iorée 
promot ion du stoc kag e  
prog ramme avait pour princ ipal obje t l e  
techniques d e  stockage au niveau des 
des pays africains francophones par 
des magasins de stoc kage en sacs e t  l a  
e n  vrac . 
Les act iv i tés du prog ramme étai ent nature llement or ientées 
vers cette  prior i té .  
Rédac t ion d ' un manue l 
ag r i coles t ropicaux " 
de " Conse rvat ion des produits 
Organisation d e  stages de format ion aux t echniques de 
stockage en vrac 
Etudes de stockage à la  demande de di vers bai l l eurs d e  
fonds ( FAC ou FAO ) 
- Etudes sur les techniques de stockage des grains ( Cap Vert , 
Cote d ' Ivoire , Sénégal , Togo , Sao Tomé , Ghana , Kenya , Ouganda , 
Tanzanie • • •  ) 
- Participation aux proj ets FAO d ' amélioration des techniques de 
Stockage en Afrique de l ' Ouest . 
- Etudes des Stocks de Sécurité de Grains ( Pays du Sahel ,  Haïti )  
- Etudes sur l ' amél ioration du Stockage villageois (Afrique de 
l ' Ouest et Amérique du Sud ) 
- Etudes d ' Equipements de fermes semencières ( Togo , Cameroun , 
Guinée ) 
Diverses inst al l at ions ont , ainsi , été réal isées : 
- Centres de Stockage et de petit usinage du riz  ( Togo ) 
- Centres de Conditionnement de semences ( Haïti ) 
- Centre de Conditionnement de Cacao ( Sao Tomé ) 
- Séchoi r  à maïs avec brûleur à rafles ( Comores) 
- Centre de Stockage Coopératif des Grains ( N icaragua ) 
I I ) DEUXIEME PHASE ( Décennie 80) 
2 . 1 .  Evolution du contexte 
Au cours de l a  décennie  8 0 , l e  contexte dans l eque l  se 




) La faible  évolut ion des techniques de stockage 
central isé dans les pays t ropicaux d ' Af r ique - l e  stockage en 
v rac n ' a  pas connu le  développement escompté e t  les 
nombr euses d i f f i cultés qu ' ont rencontré l es O f f ices Céréal i e rs 
( probl èmes d ' organisat ion , de g est ion , . .  ) ont fortement 
d iminué l es besoins en expe rt ise dans ce domaine . 
2
°
) Le désengagement des Etats dans de nombreux secteurs 
de l ' ac t iv i té agr i c o le a permis le dével oppement de 
l'ini t i at ive privée ( produc teurs , groupement s  de produc teu rs , 
art i s ans , . .  ) no tamment dans le domaine de la t ransfo rmat i on 
des grains . 
3 ° ) A l a  demande des Organi smes de Tutel le , le CEEMAT a 
é t é  inc it é  à développer davantage d ' act i ons de Recherche et de 
Recherche Développement . 
Pour répondre à cette nouvel le demande , Le programme a ,  
ains i , complété ses act i ons t raditionnelles de fo rmat ion 
d ' info rmat i on et d ' expert i se par diverses act i ons de recherche 
intégrant no tamment les pro b lèmes de première transformat ion . 
2 . 2 .  Activités principales 
Information-Formation :  
Rédac t i on de Manuel s d idact iques pour d iffé rent s  
O rgan i smes d ' as s i s t ance technique ( Ministère Françai s de 
l a  Coopérat i on , FAO , B I T ) ( * )  
- Réal i sat i on , tous les 2 ans , d ' un Stage de format i on aux 
techniques de l ' Aprè s -Ré c o l te des Grains ( 1 0 0  c adres des 
PED formé s en 8 ses s ions ) 
Part i c ipat i on aux ses s i ons de fo rmat ion CNEARC ( ESAT , 
EITARC . .  ) ,  S IARC , C I EPAD . .  
Appui Technique 
M i s s i ons d ' expert i se pour le compte du FAC , de l a  CEE , de 
l a  Banque Mond iale , et surtout de la FAO ( D i v i s i ons 
Agr i cul tural Engineering et Prévent ion des Pertes Après­
Réc o l  te ) ,  pour l a  fo rmulat ion ou  l ' évaluat ion de  pro jet s et 
la pet i te ingénier ie .  
Etudes e t  Recherches 
Les premières act i ons de recherches ont d ' abord concerné 
les problèmes de s t o c kage pour intégrer , ensui te , les thèmes 
" séchage" et surtout " 1 è re t ransfo rmat ion des cé ré ales : 
Stockage sous  Atmo sphè res modifi ées ( stockage sous 
v ide , stockage en c onfiné ) .  
Etude des Transfert s de chaleur et d ' hum i d i t é  dans 
les Cel lules mét a l l iques sous cl imat tropical . 
Les pr incipaux prog rammes de Reche rche réalisés ou en cours 
sont : 
Etude d ' une unité  sem i  indust r i e l l e  d ' usinage du r i z : 
- Modél isat ion e t  concept ion d ' un séchoi r  à cé réal es . 
- Concept ion d ' une uni t é  art isanale de décort i cage des 
céréal es locales 
- Etude de d ive rs principes d ' ég renag e du mil  chande l l e 
- Etude du décort icage du fonio 
- Amé l iorat ion des techni ques de séchage du r i z  ( Camargue ) 
Les proj e ts actuels de  Recherche-Déve loppement conce rnent 
l ' implantat ion de mini r i z e r i es 
monde ( Madagascar , Nouve l l e  
d i f fusion d ' unité  art isanales 
sorghos. 
III ) RELATIONS EXTERNES 
3 . 1 .  Principaux partenaires 
dans d i f fé rentes reg ions 
Calédonie , S éné gal ) e t  
d e  décort icage des m i ls 
du 
l a  
e t  
Les d iverses act iv i tés d u  prog ramme sont menées en 
col l aborat ion avec l es nombreux partena ires . 
En premie r  l ieu , les part enai res des pays en 
princ ipale ment l es C entres de Recherches 
l ' I SRA au S ENEGAL ou l e  FOF I FA à MADAGASCAR . 
développement e t  
Nat ionaux comme 
Puis , nos col lè gues du C IRAD e t  précisément l e  Laboratoi re de 
Technolog i e  des Cé réales du CIRAD/CA . 
Egalement , l es Cent res Techni ques ou de Reche rche Français:  
- I NRA Nantes ( Laboratoi re de Conservation des aliments) 
- I NRA Bordeaux ( Laboratoire des I nsectes des denrées) 
- I NRA Toulouse ( Stat ion de Pharmacologie-Toxicologie ) 
- SPV ( Service de la Protection des Végétaux ) 
- FFCAC ( Fédération Française des Coopératives Agricoles de Céréales) 
- ITCF ( Institut Technique des Céréales et Fourrages) 
Enf in , les const ructeurs de mat é r i e l  ( GAUTHI ER notamment ) pour 
l ' indust r i al isation e t  l a  d i f fusion des équ ipements . 
3 . 2 .  Réseaux 
Le programme part icipe à plusieurs réseaux français ou 
inte rnat ionaux conce rnés par l ' après- récolte des g ra ins : 
- GLCG ( Groupe de Liaison sur la Conservation des Grains) 
- GASGA ( Groupe d ' Assistance aux Systèmes concernant les Grains 
Après-récolte )  
- AUPELF-UREF ( RESA post-récolte ) 
- IWCSPP ( International Working Conference on Stored-Product 
Protection ) 
IV ) PERSPECTIVES 
L ' objec t i f  premier res te la mi se au point et l'insert ion 
de technolog ies adaptées aux cond i t ions cl imat i ques , 
techniques et soc io-é conomiques des PED . La c i ble pr inc ipale 
est , aujourd ' hui , l ' exploi t at ion ag r i cole , les g roupement s de 
produc teurs ou les art i sans p r i vé s  avec pour but es sent iel la 
sécur ité  al imenta i re et la valor i sat ion max imale de l a  
produc t ion .  
Les thèmes prior i t a i res concernent la valor i s at ion des 
c éréales loc ales ( ri z , ma ï s , m i l , sorgho , fonio ) par 
l ' amé l iorat ion de l eurs  qua l i té s  s an i t a i re et technolog ique . 
Les d i f fé rentes act iv i t é s  
développer aujourd ' hu i sont : 
4 . 1 .  Actions de Recherche 
ac t i ons de Recherche : 
qu ' i l apparait 
- E tude des procédés de décort i c age des produits 
fonct ion de leurs carac t é r i s t iques phys i ques . 
pourra it  ê t re l ' objet d ' une ATP . 
important de 
t ropicaux en 
Cette act ion 
Stab i l i sat ion et conservat ion " à  l a  ferme'' des céréales 
( maïs  notamment ) en zone t ropi cale humide .  Cette act ion serait  
réal i sée en col l aborat ion avec une Uni ver s i  té  Franç a i se 
( Po i t iers ) et une Uni ver s i té Etrang è re ( BENIN ? ) . E l le 
pourra it  ê t re condui te par un a l locata i re de Recherche . 
ac t i ons de Recherche Appl i q uée : 
Recherche de matériel s ou de techniques de cond i t ionnement , 
conservat ion et t rans format ion des produits adapté s aux 
besoins des communaut é s  rurales des PED . Les aspec t s  soc io­
économiques sont à prendre en compte dès l ' élaborat ion des 
p rojets avec la par t i c ipat ion des spéc ial i s tes de ces 
d i sc ipl ines . Enf in , les ac t ions sont à mener en collaborat ion 
é t roite avec les const ructeurs d ' équipements franç a i s  ou 
locaux . 
ac t i ons de Recherche-Dével oppemen t 
Développement d ' ins tal l at ions p i l otes , semi-indus tr iel les 
ou art i sanales , de t r ans formation des céré ales en m i l ieu 
t ropical . Sui v i s  techn ique et soc io-économique pour analyser 
les cond i t ions d ' insert ion de ces innovat ions dans les 
f i l i è res céréal i è res locales 
Ces act ions 




réal i s ées en 
col l aborat ion 
assoc iat ion avec 
avec les Cent res 
des 
de 
4 . 2 .  Information - Format i on 
Rédac tion d ' un manue l t e chnique sur l a  t ransformation des 
produits agricol es tropicaux ( à l ' image du manuel 
" Conse rvation des grains en régions chaudes" réalisé pour l e  
Ministè re d e  l a  Coopération . 
Réalisation d ' une base de données r e l ationne l l e  sur l es 
équipements post récol t e . 
O rganisation de stages de formation à l ' utilisation e t  à 
l a  gestion de minirize ries ou miniminot e ries en col l aboration 
avec l es fabricants de matériels e t  l es spécialistes conce rnés 
( CI RAD/ CA , CI EPAC , . . .  ) 
4 . 3 .  Cadre 
L ' ensembl e  de c es activités 
sein d ' un programme fédérateur 
future " maison de la  t echnologie " 
pourrait ê t re 
Cirad dans l e  
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PROGRAMMES DE RECHERCHE REALISES 
STOCKAGE SOUS ATMOSPHERES MODIFIEES ( VIDE , CONFINE ) .  
ETUDE DES TRANSFERTS DE CHALEUR ET D ' HUMIDITE DANS LES 
CELLULES METALLIQUES SOUS CLIMAT TROPICAL . 
PRINCIPAUX PROGRAMMES DE RECHERCHE EN COURS 
- ETUDE D ' UNE UNITE SEMI INDUSTRIELLE D ' USINAGE DU RI Z :  
- MODELI SATION ET CONCEPTION D ' UN SECHOIR  A CEREALES . 
- CONCEPTION D ' UNE UNITE ARTI SANALE DE DECORT ICAGE DES 
CEREALES LOCALES 
- ETUDE DE DIVERS PRINCI PES D ' EGRENAGE DU M I L  CHANDELLE 
- ETUDE DU DECORTI CAGE DU FONIO 
- AMEL IORATION DES TECHNIQUES DE  SECHAGE DU RIZ  ( CAMARGUE ) 
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lères transformations des gra ins (riz, mil/sorgho) J.F. CRUZ 
Sys tèmes A gro -a limen ta ires et R ura ux 
Cl  R A D -SA R 
TRANSFORMATION DES CEREALES 
(J. F. CRUZ) 
I )  INTRODUCTION 
L e s  céréale s cons t i tuent la base de l ' al imentat ion de la 
plupart des  pays t ropi c aux . le r i z , notamment , reste  la 
premiere res source alimentaire de la planè t e . En A s i e  
pr inc ipalement ma i s  également e n  Amé rique lat ine e t  en Afr ique 
où sa culture se développe . Les mils et le s sorghos sont le s 
c é réales t rad i t ionnelle s des  zone s t ropi c ale s sèches ( zone 
Soudano- sahelienne en part iculi e r ) .  
Les  grains récolté s  ne sont pas consommable s " en l ' é tat " 
ma i s  doivent sub i r  une s é r i e  de trans format ions avant d ' ê t re 
intégrés dans le s d iverse s préparat ions culina i re s : us inage 
pour le r i z , décort i c age e t  mouture pou r le s mils e t  le s 
sorghos . Dans le s campagnes , c e s  opé rat ions res t ent , encore 
aujourd ' hu i , e s s ent i ellement manuelle s .  Elle s sont réali sée s 
par le s f emme s qu i y consacrent une grande part de leur 
act iv i t é  quot idienne . 
Depu i s  quelques anné e s , le CIRAD/ SAR développe des act ions 
conce rnant la mécan i sat ion de ces opé rat ions pos t - récolt e . 
D ' une part , l ' us inage du r i z  à l ' échelle s emi-indu s t r i elle e t  
d ' aut r e  part l e  décor t icage art isanal des cé réale s locale s .  
I I ) UNITE SEMI-INDUSTRIELLE D ' USINAGE DU RIZ 
2 . 1 .  Les techniques d ' usinage : du pilon à la rizerie 
A la ré colt e , le r i z  e s t  une céré ale vêtue ( grain entouré 
de s e s  glume s ) appelée " Pa.ddy". Sa trans format ion ( ou us inage ) 
en r i z  blanc néc e s s i t e  deux opé rat ions succe s s ive s : le 
décor t i cage qu i pe rmet d ' éliminer le s glume s ( ou balles )  pour 
obten i r  le riz  brun ( ou ri z cargo ) pu i s  le blanch iment qu i ,  
par usure du pé r i carpe e t  du ge rme , condu i t  à l ' obtent ion du 
riz bla.nc . 
En technologie traditionnelle , encore t rè s  répandue en 
milieu rural , la t rans format ion est réalisée au pilon e t  au 
mort i e r. Elle corre spond su rtout à un décort icage car le 
blanchiment e s t  peu pous sé . Le gra in consommé e s t  alors 
prat iquement un r i z  complet .  
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A l ' opposé , en techno log ie industrie lle , le r i z  est usiné 
dans une success ion d ' appare ils réalisant chacun une opérat ion 
uni tai re . Les techn i ques sont au point et les performances 
théoriquement sat isfaisant es . Le développement des r i z e r ies 
indust r i elles se heurt e  cependant à de nombreuses di f f icultés : 
Invest issement i mportant en équipements de stockage e t  
d ' usinage . Frais élevés e t  délais notables pour l ' organisation 
de la collecte dans un vaste rayon géographi que . Charges f ixes 
substant i elles et di f f icultés de gest ion . 
La technologie art i sanale est moins répandue . Cependant , 
dans divers pays , le pilage manuel est souvent remplacé par un 
usinage mécani que réalisé à façon par des ar tisans . Les 
matériels classi quement ut ilisés à ce niveau sont les 
décort i queurs " Engel berg" qui réalisent , en une seule 
opérati on ,  le décort i cage et le blanchi ment du r i z . Ces 
matér i els qui ont l ' avantage d ' être simples et rust i ques 
présentent néanmoins certains défauts : faible rendement 
d ' usinage - taux de b r i sures élevé qui déclasse le produ i t  au 
niveau commercial - Pollut i on des sons par les balles ( mélange 
des sous produ i ts obte nus ) qui rend di f f icile leur ut ilisat i on 
d i recte en aliment du bétail . 
Une technologi e  de type int ermédiai re se développe 
aujourd ' hui  dans d i v e rs pays t ropicaux qui souhai t ent 
dynamise r leur secteur agro-alimentai re pr ivé ou coopérat i f . 
C ' est la technologie semi-industrielle . Elle a pour ambit ion 
de produ i re des denrées de quali té comme rciale tout en 
rédu isant les ni v eaux d ' invest issement et la complex i té des 
installat ions pour perme t t re une me illeure maî t r ise de gest ion 
t echn i que e t  économ i que des uni tés de t ransformat ion . 
C ' est dans ce cadre que le CI RAD/SAR , en collaborat ion 
avec la Société GAUTH I ER ,  a m is au point une ligne complèt e  
d ' usinage du r i z  à l ' échelle semi- indust r i elle . 
2 . 2 .  Caractérist iques générale s  de l ' unité SAR/GAUTHIER 
L ' un i té 
indépendants 
e t  un t r i eur ) 
SAR/GAUTH I ER est composée de t rois modules 
( un pré-net toyeur , un décort i queur-blanch isseur 
qui peuvent ê t re acquis séparément. 
Sa capaci té d ' usinage est de 5 0 0  kg/h à 90 0 kg/h selon la 
qual i té init iale des r i z  à trai t e r . On peut , ainsi , 
t ransforme r près de 1 0 0 0  T à 2 0 0 0  T de paddy par an ; Quant i tés 
qu i correspondent globalement aux product ions des communautés 
rurales ou des groupements villageois en zone i r riguée 
( périmètres r i z icoles de 2 0 0  ha à 5 0 0  ha ) 
Une t elle installat ion doi t  permettre de fourni r  un r i z  de 
quali té comme rcialisable sur les marchés urbains tout en 
maintenant la valeur ajoutée de la t ransformat ion dans les 
zones de product ion . 
2 . 3 .  Les machines cons t i tut ives de l ' unité 
Le prénettoyeur d ' une capacité d ' l T/h 
des di v e rses impure tés présentes dans le 
( pailles ,  graines ét rangè res , grains 
sable , . . .  ) . 
pe rmet l ' élimination 
paddy " tout venant " 
v ides , pie rres , 
Le décort iqueur-blanchi sseur ( pièce ma î t resse de l ' unité ) 
est une vé ritable mini-riz e rie . Il assure : 
le décorticage du paddy ( élimination des balles ) par 
passage des grains ent re deux rouleaux caoutchouc 
horizontaux qui assure l ' arrachement des balles . 
- Le vannage de mélange balles - riz cargo par aspiration e t  
évacuation des balles à l ' extérieur de la machine au moyen 
d ' un ventilateur centrifuge . 
- Le blanchiment du riz par passage du riz cargo entre un 
cylindre abrasif horizontal et une grille pe r foré e . Les 
sons t rave rsant la grille sont évacués par ventilation e t  
récupé rés par un cyclone . 
Le trieur , de type rotati f , est principalement constitué d ' un 
cylind re à alvéoles qui pe rmet de séparer les brisures du riz 
entie r .  L ' utilisation de  c e t t e  machine permet l ' obt ention d ' un 
riz à faible t aux de b risures pouvant répondre aux exigenc es 
des consommateurs urbains . 
L ' ensemble des machines est équipé de moteurs élect riques 
t ropicalisés reliés à une armoire élect rique de commande et d e  
sécurité . 
2 . 4 .  Expérimentat ions et développement industriel 
Les premie rs protot ypes de décortique ur- blanchisseur ont 
é t é  réalisés au C IRAD/SAR et expé rimentés dans di v e rs 
environnements : - atelie r de technologie du CIRAD - riz e rie de  
Camargue - en zone sèche au nord Sénégal - en zone humide en 
Guyane . 
Ces dif fé rentes expé riences 
machines aux di ve rses candi tians 
aux dive rses qualit és de riz . 
ont permis d'adapte r  l es 
d ' utilisation e t  notamment 
A l ' issue de c e t t e  premiè re phase expé rimentale , les 
résultats des reche rches ( conception , plans des matériels ) ont 
été  transfé rés v e rs l ' indust rie ( Société GAUTH I ER )  qui est 
plus particulièrement chargé e de l ' indust rialisation et de la 
commercialisation des machines .  
En 19 9 1 , une premiè re unité , dite de présérie 
industrielle , a été réalisée à Montpel lier . El le a été 
expédiée à Madagascar pour ê t re implantée dans la région du 
Lac ALAOTRA véritable " grenier à riz du pays" . Un proj et 
d ' accompagnement ( FAC/TPA ) , en cours d ' exécution , permet t ra 
par le suivi technique et socio économique de l ' instal lation 
d ' analyser les conditions d ' insertion de ce type d ' unité dans 
la filiè re riz locale .  
2 . 5 .  Perspect ives 
Dével oppemen t 
Dans de nombreux pays , la dispari tian du monopole de la 
t ransformation du riz , suite au désengagement de l ' Etat , 
permet , l ' émergence de nombreuses organisations privées 
( groupements de producteurs , entreprises artisanales , . .  
intéressées par ce secteur d '  activité. Les besoins en uni tés 
de t ransformation adaptées aux capacités de gestion technique , 
économique et financiè re de ces nouveaux acteurs sont 
importants . 
C ' est dans cette dynamique qu ' un projet d ' implantation de 
3 minirizeries SAR/GAUTH I ER dans la val lée du fleuve Sénégal a 
été élaboré . Ce projet de recherche-développement couvre 
également les probl èmes de stockage amont et aval des 
produits . 
Le développement de ce type d ' instal lation pilote peut 
naturellement être prevu dans d ' autres zones rizicoles . 
Recherch e 
Afin de compléter les t rois premiers modules de l ' unité , 
le CIRAD/ SAR mène actuel lement des recherches de conception et 
de mise au point d ' un séchoir à paddy et d ' un gazogène à bal le 
de riz . Ces études devraient permett re ,  à terme , de proposer 
sur le marché des uni tés semi-indust riel les d ' usinage du riz 
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I I I ) TRANSFORMATION ARTI SANALE DES MILS ET DES SORGHOS 
3 . 1 .  Général ités 
Les mils e t  les sorghos représent ent une part importante 
de la produc tion vivri ere des pays Soudano-Sahe liens. La 
cul ture de ces céréales , souvent appe lées " céréa les locales" 
est essentie l l ement destinée à l ' autoconsommation. 
Au Mali et Burkina Faso , le  sorgho est surtout apprécié 
sous forme de tô  ( sort e de pâte consistante ) .  
Au Sénégal , alors que l e  riz est surtout mangé à midi , l e  
mil est très consommé l e  soir sous forme de couscous , semoule 
ou bouil lie . Sa consommation annue l l e  at teint près de 1 0 0 
kg/ habitant . 
3 . 2 .  obj et du décort icage 
Avant d ' être transformés , par mouture , en semoule ou 
farine pour servir de base à la constitution des plats 
traditionnels , les grains de mil e t  de sorgho doivent ê tre 
décortiqués . Cette opération consiste à éliminer les couches 
périphériques du grain essentie l lement constituées de fibres 
c e l lulosiques qui affectent les qualités de cuisson et le  goût 
des produits préparés . Une couche c e l lul aire particulière , "  la 
t esta " , plus ou moins présente selon l es variétés de grains , 
renferme souvent des composés antinutri tionne ls ( polyphénols 
ou tannins ) qui diminuent la digestibilité des protéines .  Le 
décorticage doit égal ement éliminer tout ou partie du germe 
qui , riche en 1 ipides , peut ê tre 1 ' obje t d'oxydations 
entra înant un rancissement rapide des produits de mouture . 
3 . 3 .  les  techniques de trans format ion 
Les opérations de décorticage-mouture sont , encore 
souvent , effec tuées au pilon e t  au mortier E l l es 
représentent un travail quotidien long e t  pénible de moins en 
moins acc ep�e par les femmes , notamment en milieu urbain . 
Ce t t e  transformation traditionne l l e  néc essite , par ail leurs , 
une réhumidi f ication préalable  des grains ; ce  qui , en raison 
de l'humidité résidue l l e , augmente l'instabilité des farines 
ou semoules produites et diminue l eur durée de conservation . 
La mécanisation de la mouture a progressé au cours des 
dernières decennies par la mise sur l e  marché de nombreux 
moulins . Les matérie ls proposés sont , parfois , mal adaptés aux 
conditions locales d ' utilisation ( matérie ls surpuissants e t  
sous-utilisés ) .  
La mécanisation du décorticage est , par contre , trè s peu 
développée. Le seul déc o rtiqueur réel lement disponible est le 
" Mini -PRL" qui permet un déc o rtic age à sec par abrasion . Cette 
machine est constituée d ' une chambre métal lique dans laquelle 
tournent des disques abras i f s  en résino ï de .  S on fonctionnement 
" en disc ontinu " qui ne permet pas de maîtr i ser le niveau de 
décorticage en fait un matér iel davantage uti l i sable en zones 
rurales qu'au niveau des petites indu str ies de trans f o rmation 
a rtisanale . 
Pour pallier ces inconvénients , le CI RAD/ SAR à conçu un 
déc o rt i queu r artis anal de petite capac ité ( 5 0  à 10 0 kg/h ) , 
trava i llant en continu pour être adaptée à des l ots 
d ' importance var iable et répondre , ains i ,  aux besoins des 
ménagè res et des meuniers en zone u rbaine . 
3 . 4 .  le décort iqueur CIRAD/SAR 
Descript i on 
La machine est constituée d ' une trémie d ' al imentation 
s urmontant une chambre de décorticage où les grains en trans it 
sont déco rtiqués par abrasion entre un cylindre abras i f  
c entral en rotat i on et une gr i l le métal l i que per fo rée . 
l ' obturation réglable de l ' orif i ce de sortie permet d ' agir sur 
l e  temps de séjour des grains dans l ' appareil et donc sur le 
degré de décorticage . Les s ons traversent la  gr ille et tombent 
par gravité sous la machi ne où il s sont récupérés . 
Le déc o rtiqueur est entraîné par un petit moteu r 
électrique de 3 kW . ( l ' accouplement à un moteu r thermi que de 6 
c h  est également po s sible ) .  
Expéri men t a t i on 
En 1990 , les premiers prototypes réalisés ont été testés 
sur  mil et so rgho au Mali en c o l l aboration avec la DMA 
( Divi s i on du Machinisme Agr i c o le ) .  
Une seconde sér ie de prototypes s impli f iés a été testée au 
Sénégal en 199 1 dans le cadre d ' un programme de Recherche 
conjo int avec l ' I SRA ( Institut Sénégalais de recherche 
agric ole ) .  Les résultats d'es s a i s  ont été particuliè rement 
s atis fais ants tant pour la qual ité du déco rticage que pour la  
f ac i l ité d ' utilisation du matér iel . Ces tests ont permis 
d ' apporter des améliorat i ons et notamment une simplification 
i mpo rtante de la conception du décorti queur af in de d iminuer 
les c oûts et de rendre pos sible une fabr i cation lo cale . 
Deux matériels de "nouvel le générati on"  ont été réalisés 
et do ivent prochainement être expédiés au Sénégal pour être 
i mpl antés chez des artisans meuniers et être , a insi , testés en 
conditions réel les d ' ut i l i sation . 
)( 
3 . 5 .  Perspect ives 
Proje t de Recherche-Dével oppemen t 
Un projet a été  é l abo ré ave c pour objec tif particulie r l a  
r éalisation d ' une pré s é rie indus trie l l e  de décortiqueurs e n  
c ontinu ( 8 à 1 0  machine s ) .  C e  proje t prévoit de répartir l e s  
maté rie l s  dans l e s  principale s  zone s d ' un pays Sahe lien ayant 
d e s  be soins en matiè re de trans formation des céréales  local e s  
( mil o u  so rgho ) .  L e s  machine s se raient placées auprè s 
d ' opé rateur s privé s dispo sant déjà de maté rie l s  de mouture des 
g rains ou auprè s de communauté s  vil l ageoise ou de groupement s 
( G I E ) déjà identifié s comme béné ficiaires de proje t s  
d ' implantation d e  mini-mino terie s . 
Un suivi , tant t echnique que socio-économique , des  unité s  
e s t  p ropo sé pour apprécie r l e s  cont raînt e s  lié e s  à 
l ' int roduc tion d ' une machine nouve l l e  en matiè re de 
décorticage e t  en étudie r les e f fets  au nive au de l a  filiè re 
de t rans fo rmation artisanal e des céréa l e s  l oc al e s . 
Dével oppemen t indus tri el 
Une Reche rche de partenariat avec de s indus t rie l s  f rançais 
ou l o c aux e s t  en cours pour permettre  la dif fus ion de c e t  t e
innovation .
Département des systè r11es 
ag roa l i menta i res et ru ra ux  
C l  RAD-SAR 
DECORTIQU E U R  à M IL  et  SORG HO
Caractéristiques techniques 
• Pri ncipe : décorticage à sec par abrasion
• Fonctionnement continu
• Débit approximatif: 50 kg/h à 1 OOkg/h
selon le type de produit (mi l  ou sorgho)  
le  niveau de décorticage souhaité 
• Entraînement :  Moteur é lectrique 4 kW
Moteur  thermique 6 cv 
• Dimensions (m) :  L x  I x h = 1 ,0 x 0 ,8 x 1 ,2
Pour plus d' informations : Jean-françois CRUZ, CIRAD/SAR, 
B.P. 5035, 34032 Montpellier Cédex 1 
ATELIER POST-RECOLTE 
1er septembre 1992 
Séchage du riz (optimisation du procédé) A. THEivIELIN 
CIRAD/SAR - Journées de septembre 1 992 
Atel ier thématique POST-RECOLTE 
LE SECHAGE DU RIZ PADDY :  AMELIO RATION DE LA Q U A LITE 
TECHNOLOGIQUE PAR OPTIMISATION DES CONDITIONS DE SECHAGE 
INTRODUCTION 
André THEMELIN, Anne DROST et Jean-François CRUZ 
CIRAD/SAR 
Francis COURTOIS et André LEBERT 
ENSINGIA - INRA 
Septembre 1 992 
\ 
Ce projet de recherche fait suite aux conclusions portées en 1989 et 1 990 par le 
CIRAD/CEEMAT lors du suivi de séchoirs industriels à riz installés en Camargue à la demande 
du Centre Français du Riz - CFR - dans le cadre de son programme "séchage et conservation du 
riz"(l) .  Les observations faisaient alors apparaître des hétérogénités de séchage et une altération 
des qualités technologiques des grains de riz paddy; il semblait ainsi nécessaire de réaliser en 
atelier pilote une étude de comportement au séchage des variétés cultivées en Camargue et de 
définir les conditions de séchage garantissant la meilleure qualité technologique finale. 
Le CIRAD/SAR a confirmé en 1 992  la poursuite de son appui à ce programme de 
développement régional au travers d'un volet recherche d'accompagnement en génie du procédé 
de séchage, tout en prévoyant d'adapter méthodologie et résultats à des développements en 
régions chaudes. 
1. CONTEXTE DE L 'ETUDE 
Le marché du riz en Europe est en pleine expansion. Même si  la consommation est  très 
inférieure à celle rencontrée sur d'autres continents, elle est d'un niveau équivalent à celle des 
Etats Unis ( 1 ,5 million de tonnes) .  La consommation française, bien qu'elle soit une des plus 
faibles de la CEE (4 kg/an/habitant), a doublé en vingt ans. La France, avec ses deux grandes 
régions productrices (Camargue et Guyane) , reste déficitaire en quantité mais aussi en qualité. 
En effet la demande traditionnelle de riz rond est supplantée maintenant par une demande 
de riz long. Des efforts de conversion sont en cours de réalisation en Camargue où 75 % des 
emblavements ont été assurés en 1 99 1  avec des variétés de riz long (ariete, koral, 
thaïbonnet, . . .  ) .  Ces efforts concrets doivent cependant être confortés par une bonne maîtrise du 
traitement de conservation, le séchage qui détermine en grande partie le taux de brisures. Il est 
donc nécessaire d'une part que les riziculteurs français livrent sur les marchés national et 
international un riz répondant aux exigences de ces marchés y compris celles de qualité dont 
l'incidence sur la décote est importante. D'autre part il est aussi nécessaire que les constructeurs 
de séchoirs proposent des solutions performantes en terme de séchage et de qualité leur 
permettant de vendre des séchoirs à l'exportation sur des marchés demandeurs. 
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2. ANALYS E B IBLIOGRAPHIQUE 
Une étude bibliographique (2) menée par le département en 1989 montre qu'il existe peu 
f r( 
de données précises concernant les techniques de séchage du riz utilisées dans les différents 
pays producteurs et qu'aucune d'entre elles n'a réellement fait l 'objet de bilan complet. 
Toutefois un certain nombre de travaux ont été menés sur l'amélioration des performances 
techniques, notamment énergétiques, des séchoirs à céréales telles que blé et maïs dont le 
séchage du riz a pu bénéficier. L'aménagement des équipements depuis le séchage discontinu en 
cellule ou case ventilée au séchage continu en colonnes gri llagées, à persiennes ou à dièdres 
permet de favoriser le contact air - grain et d'accélérer le séchage (quelques points par heure) 
dans des conditions qui restent toutefois très variables: débits spécifiques moyens à forts ( 1 500 
à 9000 m3/h.m3) sous des températures faibles à élevées (30 à 90 °C). L'amélioration de la 
conduite des installations , impliquant parfois des réamanégements de structure, a permis des 
gains significatifs en capacité de production et en économies d'énergie depuis le recyclage 
partiel de l'air de séchage jusqu'à la combinaison de phases de séchage, de ressuage et du 
refroidissement lent différé (dryération) . Le pilotage automatique sur cycles programmés 
n'intègrent qu'un contrôle-commande des caractéristiques de l'air avec encore beaucoup 
d'empirisme et <l'a-priori pour la conception et la conduite des séchoirs: absence de prédiction 
de la qualité du riz en sortie de séchoir, non-optimisation de la répartition de l'air dans le flux de 
grain, non-optimisation des différentes zones du séchoir (séchage, ressuage et dryération) et des 
recyclages de l'air. 
Plus récemment des études incluant un critère "qualité agro-industrielle" ont été menées 
sur céréales autres que riz, notamment maïs, afin d'optimiser les techniques de séchage en 
termes d'énergie et de qualité finale ou de répartition de l'air dans un séchoir (3) (4) (5) (6) et 
(7) .  Le critère de qualité spécifique au riz pris en compte est constitué par le taux de brisures, 
correspondant au pourcentage (en masse) de grains brisés d'un échantillon après blanchiment. Il 
traduit un phénomène de clivage de l 'endosperrne vitreux du grain sous l'action d'un stress 
mécanique dû à un gradient de contrainte mécanique induit par un gradient d'humidité au sein 
du grain et/ou d'un stress thermique sur la matrice protéique soutenant le réseau dense de grains 
d'amidon. Le premier cas peut être observé sur pied avant récolte lors d'une adsorption rapide 
du grain déjà sec ( 12  %) dans une hygrométrie ambiante élevée, voire par contact direct avec 
l 'eau de pluie (8) (9) ( 10) et ( 1 1 ) .  Il est relevé bien sûr en séchage artificiel si les vitesses de 
séchage sont élevées, notamment pour des températures supérieures à 45 °C et des hygrométries 
basses ( 1 2) ( 1 3) ( 14). Le deuxième cas serait observé pour des gradients très élevés de 
température (50 à 80 °C) entre l 'air et le grain ( 1 5) ( 1 6). Ces auteurs préconisent alors de 
pratiquer un séchage lent à basse température, inférieure à 53 °C voire de 35 à 45 °C. 
L'analyse de ces travaux menés sur le séchage du riz met en évidence un manque 
important de données sur les liaisons entre conditions de séchage et qualité technologique du 
riz, et notamment sur les variétés cultivées en Europe (3) et par là même l'absence de modèle de 
simulation adapté aux séchoirs français .  Cette absence d'outils d 'aide à la conception 
d'équipements se traduit pour les constructeurs de séchoirs par beaucoup d'empirisme dans la 
conception, le réglage et la conduite en temps réel des installations. 
3. MISE EN PLACE D 'UNE RECHERCHE ACTION 
m. 
Le CIRAD/SAR et le CIRAD/IRAT ont réalisé de nombreuses expérimentations sur 
l 'usinage du riz, étudié certaines intéractions entre des paramètres tels que variété et qualité 
technologique et entamé une étude bibliographique et méthodologique sur la modélisation du 
séchage discontinu du riz en cellu le. A partir des sollications régionales du CFR et des 
demandes en matière d'aménagement complémentaire de nùni-rizeries en PED, il nous a semblé 
opportun de développer en partenariat une méthodologie globale séchage/qualité/aéraulique en 
1 s'appuyant sur les techniques mises au point par différents laboratoires et centres techniques sur le riz et le maïs. 
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Les travaux menés par l 'ENSIA et l ' ITCF sur le séchage du maïs ont permis la mise au point 
d'une méthodologie de rGcherche pour la modélisation des phénomènes couplés de séchage et 
de dégradation de la qualité des céréales; la démarche suivie a abouti à la réalisation d'un logiciel 
de CAO pour les séchoirs à maïs, en cours de commercialisation. L'Université de Poitiers a mis 
t 
au point une méthodologie d'étude de l 'influence de l'aménagement aéraulique de séchoirs sur 
les transferts de chaleur et de matière avec des résultats applicables à la conception des canaux 
répartiteurs d'air. 
Pa ailleurs des suivis de séchoirs industriels a riz ont été effectués en France par la Fédération Jf 
Française des Coopératives Agricoles de Céréales et le CIRAD/SAR et en Italie par le V 
constructeur SATIG, filiale du groupe AGROALLIANCE. 
La méthodologie mise en place vise à la mise au point d'un modèle permettant aux 
constructeurs d 'optimiser la conception de séchoirs à riz ou de séchoirs mixtes riz/maïs, en 
s'appuyant sur la prise en compte de critères de qualité spécifiques que constituent le taux de 
brisure du riz et la qualité amidonnière du maïs. Elle constitue pour les différents partenaires 
scientifiques et techniques l'opportunité d'améliorer les connaissances sur les procédés et leurs (\ 
implications technologiques, l'amélioration des installations existantes en Europe (France, Italie i 
et Espagne). Elle permettra aux constructeurs français tels que SATIG de disposer des éléments 
nécessaires pour se positionner de façon stisfaisante sur le marché international en Extrême­
Orient et Afrique; la prédiction de ces critères de qualité consituant un argument de vente très 
important pour les constructeurs. 
Une première tranche de financement a été obtenue auprès de deux sources sollicitées en 
1992: le programme de recherche scientifique 1992/1993 du CFR et l'appel d'offres 1992 du 
Ministère de la Recherche et de la Technologie "Recherche en génie des procédés: maîtrise de la 
qualité des produits et des propriétés d'usage par le procédé" .  
Une première phase de travaux est programmée en 1992 et  1993 pour mener: 
- l'étude de base du comportement au séchage en couche mince de certaines variétés de 
riz paddy.cultivées en Camargue (CIRAD); 
- l'étude de l'influence de la température et de la teneur en eau du riz paddy sur le taux de 
brisure (CIRAD, ENSIA); 
- la mesure des écoulements d'air dans une portion de séchoir (LET Poitiers). 
4. MATERIEL ET METHODES MIS EN PLACE EN 1992 
Cette première année est consacrée à l'étude du comportement au séchage en couche 
mince et à conditions constantes de certaines variétés de riz paddy cultivées en Camargue; la 
couche mince étant entendue ici comme une couche monoparticulaire de produit ne modifiant 
pas les caractéristiques de l'air lors de son passage à travers cette couche de grains. On cherche 
à maximiser, en un minimum de temps, la qualité finale du riz évaluée par le taux de brisures, 
en optimisant pour un produit donné les conditions de séchage ou variables de commande du 
procédé que représentent la température, l 'hygrométrie et la vitesse de l 'air de séchage au 
voisinage du produit. 
La méthode des plans d'expérience est utilisée afin de permettre par un nombre 
minimum d'essais d'exprimer les fonctions réponses observées (temps de séchage, taux de 
brisures) par des modèles simples (polynômes du second degré) fonctions des variables de 
commande les plus déterminantes et de leurs intéractions. L'influence de ces variables de 
commande appréhendée par régression linéaire multiple peut être ensuite visualisée par une 
analyse des surf aces de réponse. 
Etant donné la très courte période de récolte (un mois environ) pour une étude sur plusieurs 
variétés, on s'est attaché à réduire le nombre d'essais en réduisant d'abord le nombre de 
variables de commande: variété et teneur en eau initiale pour les variables spécifiques du produit 
initial, température, hygrométrie et vitesse de l'air de séchage. 
En 1992 deux variétés ont été choisies suivant l'importance des emblavements réalisés en 199 1  
e n  Camargue: ôgalon représentant 66,5 % des ensemencements en grains ronds et.4-riete 
représentant 77 ,2 % des ensemencements en grains longs A ( 17). 
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La teneur en eau des grains à la récolte étant aléatoire et variable, une étude préliminaire est en 
cours pour apprécier son influence sur les cinétiques de séchage. On utilise alors des grains secs 
( 1 0,6 % base humide) d'une variété i ndonésienne disponible actuellement, réhumidifiée 
lentement jusqu'à des valeurs détenninées par un plan d'expériences. 
La vitesse de l 'air étant dans la pratique peu souvent régulée, on a retenu les deux variables 
caractéristiques de l'air suivantes: la température séche et l'humidité relative ou la température de 
rosée; cette dernière traduisant à basse température l'influence des conditions ambiantes. 
On a construit ainsi deux types de plans d'expériences de type central composite rotatif à 
cinq niveaux: un plan préliminaire à trois facteurs (teneur en eau intiale du grain, température et 
hygrométrie de l 'air) pour une variété de riz réhumidifiée et un plan de campagne à deux 
facteurs (température et hygrométrie de l'air) pour deux variétés de riz cultivées en Camargue. 
Les domaines expérimentaux déterminés pour ces variables correspondent à des situations 
réelles et prospectives: 
- teneur en eau initiale des grains : de 16 à 30 % 
- temérature sèche de l'air : de 25 à 100 °C 
: de 5 à 55 % - humidité relative de l'air 
ou température de rosée : de 14 à 40 °C 
Le matériel utilisé pour les cycles de séchage est une boucle de séchage ou séchoir pilote 
à recyclage de l 'air. L'équipement a été défini et mis en place par le département suivant une 
conception étudiée à partir d'expériences tirées d'autres modèles existants en France et de 
manière complémentaire quant à son domaine de fonctionnement. 
L'installation est constituée d'un réseau de gaines de ventilation bien isolées, reposant sur un 
chassis indépendant et dont les actionneurs sont raccordés aux différents fluides de l'atelier. 
L'ensemble est régulé automatiquement en température sèche (ambiante à 200 °C), en 
température de rosée (ambiante à 100 °C) de l'air et avec une vitesse de l'air variable (0 à 7 m/s) 
ajustable manuellement. Un dispositif d'acquisition permet de contrôler ces caractéristiques en 
continu, ainsi que de suivre l'évolution de la masse de produit. 
Les cinétiques de séchage sont alors tracées sous deux formes: en exprimant la teneur en 
eau (X en kg d'eau par kg de matière sèche) en fonction du temps (t en s) et en exprimant la 
vitesse de séchage (- d.X/dt) en fonction de cette même teneur. 
Cette dernière présentation est illustrée sur la figure suivante, qui nous a permis de définir le 
temps de ressuage après réhydratation des grains de riz indonésien pour obtenir une teneur en 
eau initiale de 23 %, valeur centrale du plan d'expériences préliminaire. 
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Cinétiques de séchage de riz paddy (variété indonésienne à grain long) 
Température sèche air = 50°C Humidité relative air = 25% Vitesse air = 2m/s 
(B) 24h après réhurnification(t) 48h après (X) 1 44h après 
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La vitesse de séchage n 'étant pratiquement plus affectée au delà d 'une période de 6 jours de 
ressuage à basse température (+4 °C), le temps minimum a été maintenu à une semaine de façon 
à pennettre une adsorption complète et un rééquilibrage des teneurs en eau dans le grain de riz 
paddy. 
Une deuxième illustration est donnée sur la figure suivante exprimant des vitesses de séchage 
identiques quelque soit la vitesse de l 'air au voisinage des grains de riz pour une teneur en eau 
initiale de 23 % .  
V i tesse d e  sechage ( kg eau/kg MS . s  * 10A-S 
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20 25 30 
TeneLtr> en eau ( kg ealt/kg MS * 10A-2 ) 
Cinétiques de séchage de riz paddy {variété indonésienne à grain long) 
Température sèche air ::: 50°C Humidité relative a i r  ::: 25% 
Vitesse air ::: (t) 2m/s (8) 1 m/s 
Afin de réaliser un séchage uniforme de tous les grains de la couche mince et d'éviter des 
passages préférentiels de l'air, on a retenu une vitesse moyenne de l'air de 2 m/s à l'attaque des 
grams. 
CO NCLUSION 
Cette première phase d'acquisition de connaissances doit permettre de répondre à court 
terme à une demande régionale concernant la conduite en conditions constantes de certains 
séchoirs i ndustriels à riz .  La méthodologie adoptée s'intègre dans une démarche globale 
séchage/qualité/aéraulique s'appuyant sur des techniques mises au point par différents 
laboratoires et centres techniques sur le riz et le maïs. 
Le développement des phases ultérieures du projet implique des études parallèles en 
matière de comportement au séchage (en couches mince et épaisse et sous conditions variables), 
de contrôle de l 'évolution de la qualité des produits traités et d'analyse aéraulique. Des modèles 
de comportement de céréales puis de contrôle commande et d'aide à la conception de séchoirs 
seront adaptés et validés à partir d'essais en atelier pilote (sur couches mince et épaisse) et sur 
sites industriels. 
La validation de cette démarche et des méthodes employées sera testée sur des cas de li figure intéressant les PED à partir d'études de caractérisation des variétés cultivées et des études de terrain menées par le département et ses partenaires internes et externes au CIRAD. 
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Agro-Machiniste ISRA , Bambey Sénégal 
Agro-Mach ini ste CIRAD-SAR 
céréa les ( m i l ,  sorgno , mai s et r i z )  var i ent de 1 à 1 , 6 m i l l ions d ' ha pour 
une product ion  cn��r � se entre 520 000 et 1 250 000 tonnes ( mo i ns de 1 t /ha  
en  p l uv ia l , 4 à 5 t/ha  en 
irri guée depuis 1 985 ( 100% ) 
d ' une popul at i on , passée de 5 
d ' une consommat ion 
i rr igué ) . La hausse de la produc t i on r i z ico le  
est i nsuffi sante pour sat i sfai re l es beso ins 
de l a  base 
éval ués à 
à 6 , 9  m i l l ions d ' hab i tants depu is 1 985 . Sur 
2 1 9  kg/hab /an , les beso ins annuels  sont 
so i t  un défic it  moyen annuel de 500 000 1 , 5 m i l l ions de tonnes , 
tonnes couvei-t en major i té par des impo,tat ions de r i z ;  céi-éa!e  consommeé 
de p l us en p l us avec le  b l é  b i en que les Sénégal ais demeurent attachés aux 
mets locau x ,  malheureusement mo i ns fac i les à prépai-e, . 
Au jourd ' hui , ün constate que les t:-avaux de l '  I SRA et de 1 '  ïTA su, 
l ' amél i orat ion des opérat ions de réco l te et de post-réco l te ,  v isant en 
parti  cul i ei- l ' al l ègement des travam: de la femme , ont founïi  des so lutions 
techniques performantes , souvent hors de po1-tée du producteur , et adaptées 
à l a  valor i sat ion d ' une product ion ori entée vers la  commerci a l i sat i on .  
Quand cette dernièn� a été organisée et protégée par l ' Etat , on a assisté 
aussi à un dével oppement des uni tés de transformation i ndustr iel l es ( r i z )  
qui ont permi s  de dégager à des coûts él evés des surp lus commerc i a l i sés . 
Dans l e  cas cc,ntrai n,i , l es tentatives d ' industr i al i sat ion sont restées au 
stade expér i mental ( mi l ,  sorgho , mais ) . 
Les matér iels  et i nstal lati ons d iffusés appar t iennent rarement à des 
paysans i nd iv i due l s ,  mai s  à des privés et des organisat ions paysannes , en 
grande part i e  poui- réal i ser des prestat ions de service rémunérées : 1 00 à 
1 20 batteuses à mi l /sorgho , 130 batteuses et 50 moissonneuses batteuses à 
r i z ,  4 üOü mou l i ns,  une centai ne de décort i queui-s à m i l /sm-ghü et 350 à 400 
décort iqueurs à , i z ,  quel ques uni tés industr iel les et semi-industr i e l les .  
Les travaux e t  études en pei-specti  ves en technologie post-i-écc, 1  te des 
céréal es s ' intéressent à deux niveaux : 
l e  niveau vi l l ageo i s  dans un sc,uc i d ' al l ègement des ti-avam: de l a  
femme : amél iora t i on d e  la  fabri cat i on locale des matér i e l s ,  
i ntroduc t i on d e  décor- t iqueurs à r i z  d e  faib les caaac i tés ( 100-1 50 
kg/h l adaptés aux beso i ns d ' autoconsommation et le sui v i  d ' uni tés de 
transformat ion pour m i l ,  sorgho et mai s de 50 à 1 50 kg/h ; 
- le  niveau semi-industr iel  dans l ' op t ique de priva t i sat ion en cours :  
m i se en oeuvre de  projets de  i-echei-che-dévelerppement , i mp l i quant des 
d i sc i p l i nes techni ques, économi ques et soc i ales ,  sur des uni tés semi­
i ndustr iel les en  gesti on paysanne ou  pri vée qu i ce:mmerc ial i sent , 
transforment et stockent :  m in ir i zer ies de 800 à 1 500 kg/h , uni tés de 
transformat i e:n des m i l ,  sorgho , mai s de 1 à 2 t / j ; 
Ces changements i mportants do ivent être appuyés par des p,eigrammes de 
fDrmation sur 1 i ensernb l e  des aspects. techniques et économiques couvra:-d; les 
opérat ions de techno l og i e  post-réco l te des céréales .  
MOTS CLES : Sénégal , techno logie  post-réco l te ,  cé,éales ,  mi l ,  sorgho , mai s ,  
r i z , commerc i a l i sat ion ,  acqui s ,  études . 
Au Sénégal , ces v i ng t  w1=,  1 1 i t= 1 '='=> => ,-,.-.6ec: .· les. 
( m i l ,  sorgho , mai s et  r i z )  ont var ié de 1 000 000 à 
produc t i on annuel l e moyenne comp r i se entre 520 000 à 
une couverture de 60 à 70% des beso i ns ( tab leau en 
superfic i es en céréales 
1 600 000 ha pour une 
1 250 000 tonnes,  so i t  
anne:{e } .  Ces cul  trn-es , 
en très gi-ande majoi- i  té p l uv i a l es ,  ont des rendements moyens fai b l es ( 350 à 
750 kgiha } très var i ab l es d ' une année à l ' autre e·n fonc t ion de l a  
p l uvi ométr i e :  500 à 600 kg/ha pour les mi ls et sorgho et 1000 à 1 500 kg /ha 
pour l es mais sous p l uv iométr i e  d i te norma l e ,  4 à 5 t/ha pour l e  r i z  
i rr i gué dans l a  val l ée du. f leuve Sénégal . On observe néanmo i ns une hausse 
de l a  product ion sur l es pér i mètres i rr igués r i z ico l es ( 100% de 1 985 à 
1 991 ) et du mai s  en Casamance et au Sénéga l Or i enta l ( 3 1 %  de 1 985 à 1 990 ) . 
Pendant cette
1
pér i ode , l a  popul at i on est passée de 5 000 000 à 6 890 000 
hab i tants ( 4 )  < ·  ) • 
Sur l a  base de b eso i ns en céréales de 0 . 6  kg/hab / j  ( 219  kg/hab/an) ,  
l a  consommation annuel le du Sénéga l  est vo isine de 1 500 000 tonnes . Les 
i mportat ions annuel l es de cér éa l es ( b l é ,  r i z  et mais )  var i ent enti-e 300 000 
et 600 . 000 tonnes e t  o n  constate une augmentat ion de cel les en r i z ,  malgré 
une hausse de l a .  pn::,duc t ion nat i onal e  ces d i >: dernièi-es années { tabl eau en 
annexe } .  Ainsi  en 1 99 1 , sur une consommat ion nat iona l e  est i mée à 418 000 
tonnes , la pn::,duct i on nat i onal e  représente 1 05 000 tonnes . Cet te t endance 
vers l a  consommat ion des céréa l es importées est confirmée pai- l es enquêtes 
du Ministère du Dével oppement F:ural  en 1 982-1 984 : 25% (51  kg/hab/an en i- i z ,  
4 kg/hab/an en b l é )  en m i l i eu rura l , 80% ( 1 10 kg/hab/an en r i z ,  54 
kgihab/an en b l é }  en vi l l e { 4 } . 
L ' absence de transforma t i on i ndustr iel le  des céréa l es l oca l es ( hors 
paddy ) péna l isent ces cul tures car les nombreuses enquêtes réa l i sées 
révèl ent que l es sénégal ai s  demeurent en gi-ande maj or i té attachés aux p lats 
à base de mi l et son1ho ( cous-cous , l aa>: �  gneleng , ngoUi-bane , gni i- ibouna , 
gossi ) s ; i l s  étaient fac i lement accessib l es et d ' u t i l i s.ation aussi ai sée 
que l es produ i ts i mportés ( 1 0 ) . 
En mat i ère de techno l og i e  post-réco l te des céréal es ,  deux i nst i tuts 
e<nt mené de rn::,mbn,�u>: t i-avaux  ces trentes derni ères années l ' ISF:A 
( Inst i tut Sénégal a i s  dE· F:eche:-ches. Ag,- ico ï es )  sLn- l e�. Dpéi-ations a ]  ï ant de 
l a  réco l te à l a  mr, H +-ui- o ( fai- i r:e et =-emuul t= )  et l 1 ITA { I :-is t i tut de 
Cette note trai te des pr i nc i paux acqu i s ,  de la s i tuat ion ac tue l l e  et 
des perspect i ves e t  travaux �nv i =,ctg�"' en techno log i e  post-réco l te des 
Cé!-éales. La réco.l  te est pr i se �n .-r.mptP. car =:-ct 1Ht'Cctn .Î !::-d. L .i u � :  ;g;_1W.i. J- .Î. �I ct l e.:: 
schèmas pos t:-réco l te c ,-. 1,-.pu.::: _ Les céréales à domi nante p l uviale  sont 
trai tées simul tanément car l eurs i t i néra i res post-réco l te sont prat i quement 
ident iques . 
Les numéros entre parenthèses renvo ient à la b ib l iographie in f ine 
.. 
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1 .  LES Al�<-:�IS Ef LA SITUATION ACTUELLE SUR : r=- MIL.- LE SCifi"GHü ET LE 
MAI S (  } 
Ces cul tures présentent deux part icu l ar i tés importantes : i )  e l l es 
sont peu mécanisées , et i i )  l ' Etat s ' est peu intéressé à l ' organisat ion de 
l eur production et de  leur commerc i al isat ion . En dehors de la  
transformation en  far ine , la  valor i sation de  ces céréales n ' est pas pr i se 
en compte { exemple  des épi s  de maïs  1-écol tés en vert � pu is gr i l lés } . 
1 . 1 .  La récolte 
E l l e  est ent ièrement manuel le et demande de 60 à 120 h /ha . Des essais 
conc luants de corn-p i cker 1 rang avec tracteui-s Bouyer et convent ionnels 
ont été i-éal isés sur maï s .  Le ni veau actuel des conna issances pei-metb-ai t 
de trouver rap idement une so l ut ion à la  mécanisation de la réco l te de ces 
céréales, mais  les cond i t i ons actue l l es de cul ture ( faibles rendements } et 
l es coûts élevés de l a  mécani sation ne permettent pas de la rentabi l iser . 
1 .2. Le sèchage 
Trad i t i onnel lement , l es paysans laissent sècher les céréales sur p i ed 
p l usieurs semaines après matur i té .  Cet te technique de sèchage favor i se 
� d iverses attaques et l ' égrenage naturel . Après l a  réco l te ,  on cont inue le 
sèchage au champ c.u au carré ( hab i tat ion ) , à même le  se< l c.u sur un l i t de 
pai l les ,  généralement sans ti-ai tement insectic ide .  
L ' amél ic.ration des méthodes trad i t ionnel l es de sèchage s ' est ori entée 
0 
vers une mei l leUi-e u t i l isation du rayonnement sol a ire et des vents 
dominants ; on amél ic,re l a  vi tesse et l a  qua l i té du sèchage tout en 
réduisant les attaques de déprédateurs . On peut c i ter : 
les c l aies de sèchage surélevées où les ép is sont d isposés en 
bot tes croisées pour fac i l i ter l a  c i rculation de l ' ai r ;  
les cribs-sécho irs reposant sur des p ieds d e  60 à 80 c m  sur 
lesquels on peut f i xer des cônes ant i-n:.ngeurs ; i ls ont l ' avantage de 
servir en m�me temps de structure de stockage des épi s ;  i ls ne se 
just ifient que s ' i ls permettent une réduction des pei- tes d ' au mo ins 
1 0% ;  
- les sécho irs sol ai 1-es réduisant l a  durée de sèchage de 50% ; i ls ne 
� se justifient pas économiquement dans le  contexte actuel . 
1 .3. Le stockage 
Le mode le p lus répandu se fai t  en ép i�- ou en panicules dans des 
greniers en fibres végétal es ti-essées . Les pei- tes d.'.:ies am: i nsectes et aux 
ino isissures sont peu i mpc,rta1-ites ca: l es grai n�- sont b ien p:-o tégés pëu- les 
g l umes et l es spathes et l es échanges avec l ' extér ieUi- sont favor isés , 
évi tant ainsi toute condensation ou format ion de poches de chalern­
favorables au développement des mo isissures . 
2 Pour des informations p l us détai l lées � consu l tei- la  référence 
b i b l i ographi que 1 0 .  
Les greniers trad i t i onne l s à paro i s  p l eines peuvent servir  
stockage du grain  sec . Des essa is  menés au CNRA de Bambey ont montré que 
g,ain mél angé à du bromophos à 2% à raison de 500 g par tonne de g;-ains 
moment de l ' ensi l age , présente peu d ' attaques après 1 8  mo is de stockage . 
-�U 
l e  
au 
au Plusieui-s types de si los i nd i vidue l s  ou co l l ect ifs ont été mis  
point ou  testés de  façon sat i sfaisante au Sénégal �  si los CAF:RERAS de  2 à 5 
tonnes , s i los-magasins ,  fûts métal 1 iques de 50 à 200 1 i t;-es , magasi ns 
métal l ique'=- et en dur de 300 à 2 000 tonnes . Les invest issements requ is 
sont souvent hors de portée de l ' agricul teur moyen sénégalais qui ne stocke 
que poui- ses beso ins d ' autoconsommation .  Le coût du stockage en . gi-ain var ie 
� 
de 12 à 25 fcfa/kg . so i t  de 1 5  à 35% du pr i >: du m i l et de 15  à 30% de celui A/\ du �- L ' uti � isat f_f� de�cei=.stn-ict_µ�.�aê; i f_-�:�rË_env�g.��-:-dii;;··1-...opt; i que . . •. ,,X� d ' une augmentation de l a  production et de i ' organ�;:;2,t ion de. l a  
commerc 1aI1sat 1on . ·· 
------ ----- � - .. 
1 .4. L 1 égrenage et le batt�ge 
Trad itionnel lement , ces opérations sont effectuées par les femmes au 
p i lon/mortier pour le  m i l  et le  sorgho , à l a  main pour le  mais  avec des 
déb i ts faibles :  10 kg/ jour/femme . 
Les tests d 1 égrenage mécani que sur m i l ( égrenoir  Champeno is manuel ) 
ont été décevants: moi ns de 1 0  kg/h , vannage indispensab le du produ i t ,  
pertes de 20% dans les g lumes e t  râch i s .  
Dans les zones de product i on du mais ( Sud Sine Saloum , Sénégal 
Ori enta l , Casamance )  , l es égreneuses manuel les ( 100 à 20ü kg/h } _.._ le<= � t,  
batteuses { 1 000 kg/h } font l eur appari tion.  
Le battage mécanique des m i l s  et  sorgho a été réso l u  à partir  des 
années 1960-1970 par des Batteuses : l a  BS 1000 ( SISCOMA-SISMAF:<3 } }et la 
Dak I I  < MAROT) de 1 000 kg/h et la Bamba < Bourgoi n )  de 300 kg/h . Le parc de 
batteuses se si tue entre 120 et 1 50 uni tés . Ces mach ines appar t iennent à 
des part icul iers ( marabouts , commei-çants , • • •  } ou des groupements 
vi l lageo i s  qui réal i sent des prestat ions de service entre 8 et 10 fcfa/kg 
de grains . Les paysans ont recourt à ces batteuses pour la pai-t de l eur 
production dest inée à l a  commei-c i a l i sat ion,  l a  pai-t autoconsommée est en 
généi-al battue manuel lement au fu;- et à mesu,e des beso ins .  Cec i ed­
just i fié  en partie  par l ' absence de structures accessib les pour le  stockage 
en grains et par les d i fficul tés de gest ion soc iale d ' un stock de grains .  
1 .5. Les transformations primaires 
I l  s ' ag i t  du décorticage qui débarasse le gi-ain de ses enveloppes et 
du genne < le taw: de récupérat ic,n est compr is entre 75 et 85% ) et de 1 a 
mouture qui rédui t  le  grain en particu l es p l us ou mo ins fines ( semoul e �  
far ine,  • • •  ) . 
3 SISCOl1A . Sc,ciété I ndustr i e l l e  Sénégalaise de Cc,nstrnct iuns Mécaniques et de Matér ie ls  
Agr icoles. Fermée en 1980 1 e l le est  rempl acée 2 ans p l us tard par  l a  SISHAR . 
SISMAR . Soc iété I ndustr ie l le  Sahél ienne de Mécanique, de Matér iels Agrico les et de 
Représentations 
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1 . 5 . 1 .  Décor t i caaP et  mouture manue l �  
Ces deu>� opérations St)nt réa l i sées paï l es fernmes !f géné:-al e,r:ent en 
humide au p i lon dans un mort ier {décorticage} .  L ' add i t i on d ' eau ( 5  à 10% du 
po ids en grain )  év ite l es bri sures sous l ' act ion du p i lon . Le produ i t  est 
vanné � l avé puis  ressuyé ; i l  sub i t  un début de fermentat ion qui donnera le 
goût ac i de caractéi- i st ique des préparat ions trad i t ionnel l es .  Il  est à 
nouveau p i lé et tamisé (mouture) pour donner des semoules p lus ou mo ins 
fines qui serviront à l a  pi-éparat ion des d ivers mets . Les femmes 
reconnaissent que la  mouture est p lus pénible  que le  décoi-t icage . 
Les contraintes de ces travaux en humide sont : 
- l e  carac tère quotid i en rendu ob l i gato ire par l e  manque de stab i l i té 
du produi t  humide et  semi-fermenté , d ' o� son inadap tat ion au contexte 
urbain  et à une commercial i sation i ndustr iel l e ;  
- l a  l entem- e t  l a  péni b i l ité :  une femme trai te 2 kg/h , la  dépense 
énergétique nécessaire var i e  de 50 à 120 k i lo joules/kg de grains (2 ) ;  
1 . 5 . 2 .  Matériels  de décort icage et de mouture mécaniques 
Le pretBier objectif visait l ' allègement du travai l des fefflffleS en 
mécanisant les opérations du processus traditionnel . L ' introduct i on des 
broyeurs à marteaux après l a  seconde guerre mondiale  a été un succès pour 
l a  mouture car i ls s ' insèrent b i en dans l e  p1-ocessus de t;-ansformation en 
humide .  Les produ i ts obtenus conviennent parfa i tement aux préparations 
secondaires locales.  On en compte aujourd ' hu i  4 000 ( fabr icat ion l ocale et 
i mportation ) sur les 6 000 qui  ont été mis sur le marché . Le pr i x  moyen de 
ces matér iels  est compr is  entre 1 et 2 , 5  m i l l i ons de fcfa et l es pr i x  des 
prestati ons osc i l lent entre 1 5  et 25 fcfa/kg . 
Le second objectif" plus ambi tieu>!� visait la mécanisation des deux 
opérations dans un processus de transformation en sec afin de faciliter la 
conservation, le stockage et la commercial isation des farines . 
a )  Au niveau i ndustr iel 
La première tentat ive de fabr ication de semoule et de far ine de mi l 
p ai- l es Moui ns Sentenac dans l es années 50 est restée à l ' état 
expér imental . 
Dans les années 70 , 
part ir  d ' une far i ne de blé  
c ' est l ' expéri ence du  Pamiblé ,  pain fabri qué à 
( 85% ) et de mi l ( 15% } , tentée par l ' ITA en 
co l laborat ion avec les boul angers et Sentenac . E l le  a échouée à cause d ' une 
qua l i té de far ine non adéquate , de l ' approvisi onnement diffi c i le en mi l et 
de 1 ' oppos i t ion des boul angers . ( d-,:;>"'-� :. �r' r�t-:> �I.... f ,-,.,,:f -:..::h � ) 
Dans l e  même temps, l es Gi-ands moul in!:- de Dakar fatn- ique des pâtes 
a l i mentaires avec une far ine composée . L ' e:-:pér ience n ' auïa p2,s de sui te .  
Aujourd ' hui , Les G1-ands Mou l i ns de Dakai- e t  l es Moul ins Sentenac sont 
équipées de mach ines Kel ler et Saby d ' ut i l i sat ion suffi samment soup l e  poui­
fabr iquer une l arge gamme de produ i ts dér i vés des mi l s �  mais et sorghos : 
far ines fines et moyennes , semoul es ,  sankhal �  gri tz , • • .  Le coc'.:it de la  
i;r-ansformatic,n est éva l ué entre 1 5  et  i 7  fcfa/kg . Les p;- inc i pales 
5 
contrai iïtes ci l a  ir :  c.1. : :sru! mct i.. ion i ndustr ie l le  sont ï . : . .. ..... .  \, :  : u.1.._, de 
1 • appi-c,vi s ionnement ( c ircui ts de commerc ial i sation insuffisants) . 
l ' hétérogéné i té et l a  qual i té de 1 2-. mat i ère pi-emièn2 { p;-ésence de sab l e } � Jr 
l es coûts de revient des p 1-odu.i fS obtenUs peu com:oét i t i fs par rapport ;;--­
ceux i moortés { 4 } . Les céi-éal es ,  suivant les n�o i ons et l es oéi- i c,des , sont . . � 4 • . vendues sur les marchés entr-e 70 et 140 fcfa/kg ( } , al oi-s que les 
producteurs les vendent enti-e 45 et 70 fcfa/kg au moment des réco l tes . 
Sentenac , en co l l aborat i on avec l e  Fond Co1r::11un de Contn=partie  a 
l 1 Aide Al  ïmentaire et l 1 ITA �  est SLtr un pro jet de fabr ication de sankhal 
( semoule de mi l }  et de soungouf ( far i ne de m i l ) .  La quant i té de m i l  trai tée 
étai t de 30 t/semai ne en 1991 avec un ob jec tif  de 2 500 tian . 
b )  Au niveau semi-industr iel  
Les expé1- i ences sont récentes : e>:emp 1 e de 1 ' uni té  de Keui- Samba Guèye 
près de Kaol ack de 1 500 tonnes/an,  dont le  coût de revient est de 20 
fcfa/kg et cel le  de la  SODEFITEX � )  à Tambacounda . 
Cette dernière est équipée d ' un décort iqueur à d i sques abrasifs ,  d ' un 
mou l i n  à marteaux . Quatre produi ts sont obtenus: farine ,  fines et grosses 
br i sures , " r i z  de mais" < vendu en remplacement du r i z ) . La SODEFITEX achète 
l e  mais aux producteurs, récupère l ' argent des produi ts semi-finis et 
effectue aussi du travai l à façon . Cette uni té d ' une capac i té de 150-200 
kg/h t1-ai te environ 1 200 kg/ j de mais et un peu de mi 1 .  Les p i- i x  prat iqués 
sont de 20 fcfa/kg pour le décorticage et 20 fcfa/kg pour l a  mouture . Les 
prc,dui ts obtenus sont commerc ial i sés aux pi- i x  du marché l ocal . 
Ces uni tés peuvent gt,e imp lantées en mi l ieu rural et de ce fai t  
bénéfi c i ent d e  c ircui ts raccourcis  d ' approvisionnement e t  de d istribution 
et l ' investissement est rédui t  par rapport" aux uni tés industriel les .  Mais ,  
aujourd ' hui , la  gestion de  ces uni tés est assurée par des pn:i jets ou  des 
sc,c iétés de développement rural e t  l es contrai ntes à l eur pr ise en charge 
par des privés et des m-ganisat ions paysannes i-estent ent ièn?s en 
part i cul i er sur l es aspects commerc ial isation,  approvisionnement et 
stockage de la matière premi ère et commerc i a l isation des produ its fi nis . 
c )  Au niveau artisanal et vi l l aaeois  
Les études ont d ' abord été  or ientées sL11- l a  mise au point d ' un 
décortiqueur depu is 1950 . Dans les années 1960, le mc,dèle  FAO ( cône avec 
battes en caoutchouc ) malgré de mauvais résul tats ( usure rap ide des battes 
et i nadaptation aux gi-ai ns non cal ibrés} a été d i ffusé à p l us cte 2ûû 
exemp l aires ( 10 ) . 
4 
5 
Avec un rendefüent au décort icage de 201 et des coGts de transformat ion  de 30 fcfa/kg , le  
pr i �  de revient des far i nes et  semoules est  compr i s  entre 1 20 et 205 fcfa/kg (en  
coiiiparaison l e  r i z  br isé est  vendu 1 30 fcfa/kg J . 




séparat i or; 
meul es )  du 
modè l es d i ffusés ac tuel l ement sont 
du son et uti l isent l e  
à sec <6 ) :  gra i n  
pr inc i pe 
équ i pés d " un 
de l ' abi-asi on 
d i spos i t if de 
( d isques ou 
so i t  en d i scont i nu [ par "batches" de 8 kg max imum } : l e  modèl e  CIS 
I I I  de la  S ISMAR d ' un coût de 1 300 000 fcfa en TTC avec un d iesel de 
5 cv ( 7 ,  1 1 )  et celui de PENE � art i san , d ' un coût de 1 1 00 000 fcfa 
avec un d i esel de 6 cv ; 
soi t  en cont inu :  l e  modèle CEEMAT < 7 ) équ ipé d ' une chambre de 1 
kg ?.vec un moteur de 5 cv essence, d ' un déb i t  de 50 kg/h . 
On compte environ une centaine d ' uni tés aujoui-d ' hui , dont i l  reste à 
définir  l es cond i t ions de rentab i l i té économique et soc ia le .  
La demande potent i e l l e  est foi-te et  à terme , de  nombreux mou l i ns 
seront coup lés à l ' un ou l ' autre type pour cc,nsti tuer de peti tes uni tés : 
mou l i n ,  décort iqueui- , moteur < la SISMAR en propose une à 1 600 000 fcfa 
avec un d i esel de 1 1  cv ) .  I l  y en aurait env i ron une c i nquantaine répartie 
dans l es princ ipales v i l l es et l es vi l lages-cai-refour qui ti-ansforment à un 
coût de 30 fcfa/kg avec des frai s  d ' approvisionnement et de d i str ibut ion 
rédu i ts ,  vo ire nul s .  Aujourd ' hui , la  majeure partie  des céréales l ocales 
vendues dans l es marchés urbains provient de l a  transformation art isanale 
et communautaire ce qui prouve son i mpoi-tance stratégique dans la  pi-omet ion 
de ces céréales.  
2.  LES ACQUIS ET LA SITUATION ACTUELLE SUR LE RIZ 
Seul e  îa production du r i z  sur les pér i mè tres irrigués est abm-dée , 
car c ' est îa  p l us importante <8 ) .  Ces pikimètre�- sont s i tués dans la 
Val l ée du Fleuve ( zone SAED : près de 40 000 ha cul t ivés } , dans le Bassin  de 
l • Anambé ( zone SODAGRI <9 ) : 1 500 ha  cul ti  vés j , l e  long du fleuve Gamb ie 
( zone SODEFITEX : quel ques centaines d ' ha ) . 
2. 1 .  La récolte, le sèchage, le battage 
Historiquement dans l a  val lée du F leuve , une pai-tie  de ces opéi-ations 




U t i l isé à l ' or i g ine sur le PRL fabriqué au Canada qui fonc tionna i t  avec une charge 
minimale de 15 kgs, nettement supér ieure à la quant i té moyenne de 4 kg trai tée en mi l ieu 
rura l .  
Centre d ' Etudes e t  d ' Expér imentation en Mécanisation Âgr icole et Technologie Â l imentaire .  
Ce département a fusionné en 1 992 avec le DSÂ l Départe111ent Systèmes Agraires ) pour dc,nner 
l e  SAR ( Systèmes Agro-al imenta ires et Ruraux ) .  
En Casamance , l e  r i z  est cu l t ivé trad i t ionne l l e�ent sur de peti tes superfic ies en pluvial 
et dans les bas-fonds, mais la  production est en général autoconsommée . 
Soc iété de Développement Agr icole et I ndustr iel l e  
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de Déve loppement de 
mo i ssonneuses batteuses 
l a  r i z icul ture au Sénégal )  et 
entre 1 955 et 1970 , batteuses , • • .  
l a  
Dans l es années 1 980 , les i t i néraires les p l ue: r.6;-ëP·rl"s étaient ; 
1a  réco l te manue l le  à 
meu les ,  le  battage au 
rémunérée$ } ;  
l a  f auc i 1 1  e ,  1 e 
bâton par dcc: 
séchage et le stockage en 
"sourgas" ( main d ' oeuvre 
la récol te manuel le à l a  fauc i l le ,  le séchage et le stockage en 
meules ,  le battage mécanisé avec des batteuses de 600 à 1 500 kg/h ; 
Depuis 1 987 , après le  désengagement de l a  SAED , des privés et des 
m-ganisations paysannes se sont équ ipétts en mo issonneuses batteuses ( une 
c i nquantai ne aujourd ' hui i l ocal isées surtout dans le del ta du F l euve et en 
batteuses Votex ( une centaine en service ) .  On est ime que dans le del ta , 30�; 
des superficies sont récol tées à l a  mo issonneuse-batteuse , 1 0% battues avec 
des batteuses , le  reste est entièrement manuel � Les pr i x  des prestations 
var i ent de 5 à 1 0% de l a  production pour l es batteuses et 1 5% pour les 
moissonneuses batteuses (paddy en partie val or i sé à 85 fcfa/kg ) .  
A rmter , le développement de la  r i z icul ture de sai son sèche chaude 
dont l a  récol te intervient en h ivernage ( r i sques de p l ui es i mportants en 
particu l i er sur l es pér imètres de la  SODAGRI > ,  d ' où des prob l èmes de 
sèchage et de qual i té du paddy à usiner . Le paddy d ' hivernage est réco l té à 
partir  du moi s  de novembre ( saison sèche } ;  i l  est stocké dans des sacs à 
l ' air  l ibre ( souvent p lusi eurs mo is)  avant d ' gtre commerc i a l i sé .  Son 
humidité descend très vite en-dessous de 14  et mê"me 1œ{ ;  à l ' usinage ce 
paddy donne beaucoup de bri sures consommées trad i tionnel lement au Sénégal , 
mai s  ce paddy très sec et fortement c l i vé présente l ' inconvéni ent de 
1-édui re le rendement usinage et d ' enb-ainer de fines br isures dans le son.  
2.2. Le stockage� la  coliliffiercial isation et la transformation du paddy 
Contrairement aux autres céréales,  l a  commen:ial i sation et l a  
transfc,rmatic,n d u  paddy a toujours été d u  ressort des sociétés rég ionales 
de développement 1-ura l  à des pri x  intéressants ( 85 fcfa/kg de paddy aw: 
producteui-s ) et subvent ionnés ( l a  peréquation dont béneficie l a  SAED est de 
48 fcfa/kg de 1- i z  actuel lement ) .  Cette subvent ion de la  CPSP ( Caisse de 
Peréquat i on et de Stab i l isati on des Pr i x }  est t irée des bénéfi ces de l a  
vente des i mportations de r i z  brisé asiatique . El le  est nécessaire car un 
pr i x  de r i z  b l anc à 1 30 fcfaikg ne couvre pas l es frai s  de transformat ion 
d ' un paddy acheté à 85 fcfa/kg < le ,-endement usinage de réfé1-ence de l a  
CPSP est d e  65% ) . 
Depuis quelques années , la  SAED l i mi te ses quant i tés commerc ial isées , 
car avec l ' augmentation de l a  production,  e l l e  n ' a  p l us l es moyens n 1  
techniques , n i  financ iei-s d ' assurer l a  commerc ial isation et la  
b c',1 1:.fo, 1111,,1i. i o1 1  des quanti tés mises sur le  marché:  en 89/90 , e l  le  a 
commerc i a l isé 45 000 tonnes sur une pi-oduction estimée à 1 1 7 000 tonnes 
{ 3 ) . Déj à  en 1985, l es décort iqueuses vi l l ageoises traitaient 5 500 tonnes 
de paddy par mois  en péï- i ode de po inte contre 2 250 tonnes pour l a  SAED 
Hi  Société d ' Aœénagereent et  d ' Exp l o i tation des teïres du Del ta ,  du  fl euve Sénégal et des 
val lées du f leuve et de l a  faléœé 
.. 
0 
{ i2 ) . Face à la  saturat ion des capac ités de  transfor-mat ion et aux retards 
de paiement et de commerc ial i sation de la SAED , l es paysans sont contraints 
de vendre leur paddy sur le "marché paral lèl�"  entre 6n et 70 fcfa/kg , 
parfo i s  mo ins .  
Les types d ' instal lation ne nécessitent pas les. mêmes i nfrasti-uctures 
et équ ipetT,ents � 
- l es décortiqueuses vi l lageoises sont toutes des modèles j�gelbe�g\ 
de déb i ts compr i s  entre 250 et 45(1 kg/h entrainés pai- des moteurs 
é lectr iques dans les vi I les et diesel dans les vi l l ages; e l l es sont 
i11stal l ées sous des pai l lottes où dans des cases en dur . Le pr i >: 
d ' achat , compr i s  entre 1 et 3 mi l l ions de fcfa , est à l a  portée des 
GIE  < Gi-oupement d '  Intëi-gt Economique } de paysans . Ces mach ines 
réa l isent en général le  décor ticage et le b l anch iement en un seul 
passage { quel ques rai-es cas de b l anch isseurs incorporés) à un 
rendemen t d ' usinage compr is entre 55 et 70% suivant l es beso i ns des 
c l i ents ( les bal l es et le son sont mél angés} .  Le r i z  obtenu a souvent 
beso in d ' ftre vanné . Ces décortiqueurs sont souvent uti l isés pour
/ ti-:ns!01
-mer �es peti tes quant i tés dest inées à l ' autoconsommation :  de 
3 d 10 kg/c l ient en moyenne . 
- l es rizeries industrielles et semi-industrielles sont équipées de 
décc,rt iqueurs à meules et à rouleaux de capaci té uni tai i-e moyenne de 
1 , 5 t/h . Les capac i tés p lus importantes sont obtenues en mettant en 
par-al lèle  des uni tés de base de 1 , 5 à 2 t/h . Avant transformat i on ,  le 
paddy acheté est nettoyé , puis  stocké dans des si los ou magasins ( en 
vrac ou en sacs ) ; ensuite i l  est décortiqué { les bal les sont 
é l iminées ) pour donner le r i z  cargo qui est tr i é  ( le paddy non 
décort iqué est renvoyé dans l es décorti queurs)  avant de passer dans 
les b l anch isseui-s ( é l i mination du son ) . Le produi t  obtenu peut-être 
sépai-é en p lusieurs catégoi- ies :  r i z  ent ier , fines et grosses 
bri sures , puis cond i t ionné .  Pour des uni tés semi-industr iel l ès de 1 , 5 
t/h , 1 1  faut comptei- 23 mi l ï ions de fcfa d ' investissement en 
matér iel , et envi ron 30 mi l l ions pour les infrastructures : bât iments 
de l ' usine et maqasi n  �t�ckag�--d� - ·6cîëi' --fë;j,
nës': '  ______
__ . 
. - -�---.. ---.. --
Dans l a  val lée du Fleuve7 les deux unités industriel les SAED ont une 
capaci té de 8 t/h et cel les en sous-traitance de 7 t/h ( 6  t/h pour Del ta 
2000 et 1 t/h à Th iago ) .  I l  y aurai t  250 décortiqueuses vi llageoises qui 
transformeraient de 60 000 â 90 000 tonnes de paddy à des prix moyens 
compris entre 7 et 12 fcfa/kg . Ces machines sont de p l us en p l us uti l isées 
par des "banas banas" ( commerçants ) pour transformer des produi ts dest i nés 
à la  commerc ial i sation :  l ' opération est rentab le  car ces commerçants 
achètent l e  paddy à des pr i x  voisins de 60-65 fcfa/kg ( 1 3 } . 
Dans l e  Bassin de l ' Anambé , l a  SODAGF:I possède une uni té industr iel le 
de i , 5 t/h avec un sécho i r .  Pour- mieux valori ser le  r i z , la  SODAGRI propose 
du r i z  entier- vendu en sachets de 1 kg , mais  l ' expér ience n ' a  pas eu le  
développement attendu . I l  ex iste aussi des décortiqueurs Engel berg , mais 
uti l isés pri nc ipaleiflent pour l a  transformation vi l lageo ise . 
A Kédougou {Sénégal Oriental ) �  la SODEFITEX a une uni té de 1 , 5 t/h 
qui n ' est pas suffisamment uti l isée . En 1 0  ans , el l e  a transformé sa 
capac ité annuel l e .  
�--.._.., � .... -.... ...... 
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D2,ns ces tro is régions �  1 ' Etat de i t privatiser ses r i zeri es et se 
désengager de l a  commercial isation des produi ts (paddy et riz ) dès 1993 
dans la val lée du Fleuve . Mais dans un conte:{te économi que auss i 
défavorab l e ,  les p i- ivés et les m-ganisat ions pays.annes ne sont intén,!ssées 
par l ' achat des usines ex i stantes et par l ' acquis i t ion de nouve l l es uni tés 
qu ' à  l a  cond i t i on de bénéfi c ier de la peréquat i on par le b iais  de la sous­
tï-ai tance ( exempl e  de l a  SAED avec Del ta 2000 et Th iago ) ou de subven t i ons 
sui- les quant i tés transformées ( en prévision 25 fcfa/kg de r i z  en 1993 et 
15  fcfa/kg en 1994 ) . 
Les premières expér iences de "miniri zer i es" ( 500 kg/h à 1 500 kg/h ) 
et  ! ' engouement actuel des paysans e t  des privés pou1- l a  transformat ion 
montrent qu ' i l y a l ieu d ' @tre très prudent et r igoureux sur l es cond i t i ons 
d ' instal l at i on ,  car l es cond i t ions économiques pour un pr ix  de vente du r i z  
vo i sin de 123 fcfa/kg aux grossistes ( dépar t r i zer i e }  est atteint avec un 
pr ix  d ' achat du paddy vo isin  de 70 fcfa/kg . De p lus , l ' imp l antation des 
r i zer ies i ndustr iel les et semi-industriel l es se heurte à des contrai ntes 
importantes : f inancement_. e t  stockage de l a  commerc ial i sation du paddy , 
gestion des usines , commerc i a l isat ion des produi ts ( r i z  ent iei- , br i sé ,  son ,  
J • • •  ) .  A t i tre d ' exemp l e ,  une uni té de 1 , 5 t/h a une capaci té annuel le de 3 
500 t ,  d ' où l a  nécessi té de stocke: 60(1 t pour 2 mo is de travai l ,  ce qui , 
en y ajoutant l es beso ins de fonctionnement de l ' usine ,  nécessi te un fonds 
de roulement vo isin  de 60 mi l l ions de fcfa ( 3 ) . 
3. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
Les tentatives de mécani sation des opérat ions de récol te et de püst­
récol te au Sénégal  ont montré que l es sol ut ions techniques proposées pai- l a  
recherche et l e  développement agi- ico le sc,nt : 
performantes , mai s  souvent 
céréales en cul ture p luvi ale �  
faib les , coûts trop élevés ; 
hors de portée du producteur pour l es 
exp lo i tations trop peti tes , rendements 
adaptées à l a  valor isation d ' une production or ientée vei-s la 
) commerc ial isat ion,  ce qui imp l ique une réorganisat ion des fi l ières 
actuel les { en cours de pr ivatisation) et une pol i t ique des pr i x  en 
conséquence : l es mod ifications i ntervenues ces dernières années on t 
défavor isé l es mi l s ,  sorghos et maïs au profit  du 1- i z  importé ( baisse 
du prb: du r i z  de 160 à 1 30 fcfa/kg en 1988 } . 
Les matéJ- ie ls  d iffusés à une échel le impoï-tante appartiennent 
ran�ment à des paysans i nd iv i duel s ,  mai s  à des pr ivés et des organisat ions 
paysannes qui l es uti l i sent surtout pour effectuer des prestat ions de 
service rémunérées . Les producteurs et les c l ients les uti l isent pour des 
produi ts autoconsommés ou commerc ial i sés . Ce sont : 
- les batteuses à m i  1 /son;iho ( 100 à 120 ) , les 
{ quelques d i zaines } , les batteuses { une centaine } 
batteuses à r i z  ( une c inquantaine ) ;  
égreneuses à maï s  
et mo issonneuses-
l es mou l ins ( 4  OOO > i les décort iqueurs à mi l /sorgho/mais ( quel ques 
d i zaines } et à r i z  ( 350 à 400 ) ; 
1 0  
Seule l a  f i l i ère r i z i co l e ,  organi sée , structurée e t  protégée par 
l ' Etat depu is p l us de ving t  ans , a connu un dével oppement conséquent de la  
transformati on i ndustr iel l e  qui  a permi s  de  commercial iser des surp lus 
impm-tants vers les zones Ui-b a ines . Porn- les auti-es céi-éales , 1 es 
tentat ives de transformat ion industr iel les se sont heurtées à des 
contraintes qu ' el les n ' ont pu surmonter : approvisionnement , 
commerc ial isat ion et qual i té de l a  mat ière première , pr i x  de revient des 
produi ts semi-finis non compét i t ifs du r i z ,  produi ts proposés pas acceptés 
( pamib l é ,  pâtes , . • •  ) . . •  
Depuis  quelques années , poui- contou1-ner ces difficul tés de 
transformation à l ' éche l l e  industr iel le  ( nati onale ) , so i t  parce qu ' el le est 
coûteuse ( r i z } ,  so i t  parce qu ' el le ne peut · se mettï-e en p l ace de façon 
significative ( mi l ,  sorgho , mai s > , des uni tés semi-industr iel les: 
m i l ,  mais et sorgho ont été expér imentées par des pro jets , des 
soc iétés d ' encadrement mais  le transfert de la gestion à des 
organisations paysannes ou des pri vés ne s ' est pas encore fai t .  
- r i z  ont été imp l antées depuis  1991 mai s  e l les trava i l l ent en sous­
trai tance pour l a  SAED , et de nombrem: projets d ' instal lation ont été 
déposés cette année auprès des bai l leurs de fond . 
Avec le  désengagement de l ' Etat de l a  comme1-c ial isatic,n et de  l a  
transformation d u  paddy en p erspec t i ve en 1993, les ques tions qui se posent 
rejo ignent cel les des f i  1 ières mi l ,  sorgho et maïs. : comment vont évol uer la 
commercial isat ion des mat i ères premières et cel les des produi ts finis? 
Quels  types d ' uni tés de transformation vont  se dévelopoer et oérées par 
gui ? .  Autant de ouestions sur lesouel les le CIF:AD do i t  se pencher . 
Au niveau vi l lageois,  l es 
décort iqueurs à cérëal es qui  
décort iqueuses à r i z ,  les mou1 1ns et  ïes 
t i ennent une p l ace impm-tante vont la  
conserver , vo i re l ' augmenter . Les travaux à mener doivent s ' intéresser en 
pr ior i té aux poi nts suivants : 
l ' amél ioration de l a  fab r i cation l ocale par l ' ut i l isat ion de 
gabar i ts et de matér iaux de qual i té ;  
- l ' introduction d e  décortiqueurs engelberg de p lus faibles capac i tés 
( environ 1 00-150 kg/h ) que ceux ut i l isés aujourd ' hui  pour la  
transformation des pet i tes quant i tés ( moins de  1 0  kg/c l ient ) 
con-espondant aux besoins d ' autoconsommation ;  
- l e  su ivi d ' uni tés v i l l ageo ises de transformation de pet i te capac i té 
( 50-150 kg/h ) ( mouture et décort icage i pou;- mi l /sorgho/maïs 
entrainées par un seul moteur d ' un coût ne dépassa.nt pas ce lui  d ' un 
mc,ul in conventionnel { mo i ns de 2 000 000 fcfa } . 
1 1  
Au niveau semi -industriel , la  pr ivat isat ion en  cours ue la 
commerc i a l isation et de la transformat ion des céréa les 
p lace d ' études sur des uni tés semi-industr iel l es en 
pr ivé� qui  commerc ial i sent � stockent et ti-ansforment : 
nécess i te la  m i se 
gest i on paysanne 
en 
ou --- -�- .....__ . 
i nsta l l ation et suivis de "miniri zer ies" de 800 kg/h à 1 500 kg/h ;  
i ntroduction et 
m i ls/sorgho/mais de 1 à 
études d ' uni tés de transformation 
2 t/j  ( exempl e  de la  SODEFITEX ) . 
des 
Ces opérat ions doi vent être consi dérées comme des activ ités de 
recherche-développement dont les ob jectifs visent : 
l ' amél iorat ion des performances des i nsta l l at ions ; . 
l a  d iminution des coûts de transformat ion ; 
l a  m ise au poi nt d ' out i l s  d • aide à l a  déc ision porn- le cho i x  et l a  
aestion d ' uni tés de transformation:  
- et l ' acquisi t ion d ' un savoi r-faire . 
Les princ ipaux thèmes d ' études, i mp l iquant l a  partic ipation de 
d i sc ip l ines techniques , économi ques et soci al es ,  portent sur : 
l a  formati on et  l e  suivi  des paysans dans l a  gest ion de ces uni tés ; 
l ' amél i orati on de l a  qual i té de la mat ière première et des produits 
transformés ; 
l ' étude des besoi ns des populations c ib les ,  des c ircu i ts de 
commerc ial isat ion e t  des stratégies commerci ales à développeï . 
Face à toutes ces nouvel les responsab i l i tés des 
pr ivés , l a  mise en place de prograffiffieS de formation est 
l ' ens�lible des aspects techniques et éconoffiiques couvrant 
récolte, battage et transformation. 
paysans et des 
ind ispensable sur 
les opérations de 
r 
! 2  
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" POST RECOLTE ET PREMIERES TRANSFORMATIONS " 
LES ACTIONS COMMUNES RECHERCHE I INDUSTRIE 
à travers une étude de cas : 
Conception et mise en oeuvre 
d'une unité semi -industrielle de transformaation du riz 
adaptée aux régions chaudes 
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I. LE DEVELOPPEMENT TECHNIQUE 
Classiquement, on peut distinguer quatre phases au développement de �ouveaux 
équipements 
• PHASE 1 : L'idée, les prototypes ( 1984 à 1989 ) 
L 'idée vient du CIRAD à partir d'une demande identifiée . Il existe deux filières pour 
l'usinage du riz : les rizeries de type industriel (quelques tonnes/h) et les décortiqueurs 
de petite capacité, type Engelberg . Très peu d'unités semi industrielles alliant facilité 
de mise en oeuvre et qualité d'usinage sont en service. 
La mise au point d'un prototype de chaque équipement par le CIRAD comprend 
- conception et réalisation de maquettes ; le plus souvent à l'échelle 1 pour chaque 
partie de machine, 
- essais, mise au point mécanique et définition empirique des paramètres de 
fonctionnement, 
- construction des prototypes, 
- essais des prototypes en conditions réelles : Mana/Guyane et Richard 
Toll/Sénégal. 
Le choix des partenaires industriels repose sur quelques critères : 
- la motivation 
- la stratégie de développement (gamme, capacité des équipements . . .  ) 
- la capacité et la volonté d'investisssement en R & D 
• PHASE 2 :  L'étude de marché ( 1989 ) 
- sous traitée à un organisme spécialisé et neutre, 
- objet : confirmer ou infirmer l'existence d'un marché pour des équipements de 
transformation du riz de capacité semi-industrielle, 
- région ciblée dans le cadre de l'étude : Afrique de l'Ouest. 
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• PHASE 3 : Le passage à l 'état de pré-série industrielle ( 1990 à 1992 ) 
Rédaction du cahier des charges des équipements tenant compte de _toutes les· 
données techniques et de marché acquises dans les phases précédentes. 
Conception des équipements à travers une collaboration très étroite c.a.d. un an 
de travaux continus rythmés par une réunion de chantier hebdomadaire réunissant 
les trois "binomes" ingénieurs de projet, ingénieurs bureau d'études et 
dessinateurs . 
Essais à vide chez constructeur. 
Essais en charge dans la halle de technologie du. CIRAD (riz camargais) ; 
réglages et modifications mécaniques. 
Dans le cas du décortiqueur, de nombreuses modifications ont entrainées la 
reprise complète des plans et la construction d'une nouvelle machine. 
• PHASE 4 :  L'Adaptation et mise au point en condition de production 
tropicale 
Partenaires Recherche : 
FOFIF A . . .  homologue CIRAD 
SMA ... par courtoisie 
Partenaire Industriel : 
Sté MAFI .. .  Nous lui avons confié la sous-traitance des éléments de manutention 
(élévateurs à godets, boisseaux ... ) à partir de nos plans ; mais la qualité légère des 
fabrications et des stratégies commerciales divergentes ont eu raison de cette 
collaboration. 
Implantation à Madagascar sur le lac Alaotra 
La recherche d'un site d'accueil s'est avérée difficile dans le contexte Malgache pour le 
moins troublé ; trois lieux ont été successivement et sérieusement envisagés : 
Centre Semencier d'Anosiborybory .. . demande trop importante pour les moyens 
du projet, 
SOMALAC .. .  fermée pour privatisation en cours de programme, 
MIHARY SARL .. . promoteur privé motivé retenu . 
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II. DEVELOPPEMENT COMMERCIAL 
• Partenariat Commercial 
On ne vend pas "sur catalogue" en PED . . .  La représentation est indispensable et 
comprend : 
- le contact fréquent avec le client, 
- la démonstration des équipements, 
- le montage des dossiers de demande de crédit, 
et les services associés : 
- le montage, la mise en route, la formation du personnel, 
- le service après-vente. 
La concurrence pour ce type d'équipements n'est pas directe ; elle se situe au niveau 
d'une part des constructeurs Européens (Schule, Buhler, Olmia, . . .  ) qui proposent des 
équipements de capacité industrielle ; mais surtout des constructeurs des pays semi­
industrialisés (Corée , Brésil . . .  ). 
Les offres doivent être adaptées aux conditions locales rédigées en collaboration avec 
le CIRAD pour prendre en compte : 
- les variétés de riz : rond, long , luxe, 
- la technique de récolte : parcelles , battage, l'acheminement à l'usine, 
- les habitudes alimentaires : brisure, propreté, taux de blanchiment .. . 
• Partenariat Technique 
Le montage local d'éléments · et, à plus long terme, la fabrication locale partielle 
d'éléments sont envisagés. Les références et le parc machine demandés font que très 
peu d'ateliers peuvent être retenus. 
Par contre, un relais local pour les montages et la maintenance des unités est 
indispensable ; il s'agit dans cette optique d'un atelier de mécanique chaudronnerie ; de 
préférence attaché au partenaire commercial . 
Pour les projets importants ; nous négocions actuellement une association avec un 
constructeur Européen. 
• Environnement commercial : 
La vente des unités s'intègre au sein de différents schémas : 
Programmes régionaux de développement agronomique (ex : Irrigation IV au 
Sénégal dans lequel intervient le CIRAD ) 
Programmes nationaux de restructuration filière ( ex : FED PME au Sénégal, 
investisseurs privés à Madagascar). 
Développement de collectivités territoriales en Nouvelle Calédonie ou de 
collectivités régionales PIAR de Guyane . . .  
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III. DONNEES FINANCIERES 
• Coûts du Programme et Financements : 
Les coûts sont la somme des salaires et des coûts marginaux ; essentiellement les 
fabrications mécaniques et les déplacements. 
Coûts totaux Financement 
CIRAD et GAUTIUER CIRAD et GAUTHIER 
• Phase 1 : (5 ans) 
- Innovation Difficile à chiffrer sur CRITI - TRIAL 
- Réalisation des 5 ans 
prototypes 200 kF 
• Phase 2 :  (2 ans) 
Conseil Général Hérault 
- Etude de marché Sous-traitance : 120 kF lOO kF 
• Phase 3 :  (qques sem.) • Salaires (l .400 kF) ANV AR Languedoc 
- 8 000 h dessinateur 1 000 kF 
- Transfert industriel - 1 200 h d'ingénieur BE (remboursable) 
- 600 h d'ingénieur de proj. 
• Coût marginaux (900 kF) ANV AR PVD : 500 kF 
- Investissement 
• Phase 4 :  (qque mois) • Salaires (165 kF) Ministère Coopération 
- 1 000 h technicien Réseau TP A : 300 kF 
- Partenariat avec - 250 h d'ingénieur de proj. 
entreprise d'un pays 
du champ. • Coût marginaux (400 kF) Soumission en 89 à A.O. 
Cordet pour Nlle Calédonie 
mais non retenue 
TOTAL 3 000 kF aides : 1 100 kF 
emprunt : 1 000 kF 
autofinancé : 900 kF 
C'est manifestement un investissement des partenaires. 
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• Résultats Commerciaux 1992 
Pour fixer les idées : 1 décortiqueur : 
1 prénettoyeur, 1 trieur : 
1 unité complète 800 kg/h : 
1 unité complète 1 600 kg/h : 
Equipements objet Autres équipements 
du programme (montage, ... ) 
Réalisé au 09/92 900.000 800.000 
Prévision année 92 1 .000.000 1 .000.000 
Marge nette 
- Gauthier 0 %  30 % 
- SAR 3 %  -
- ANVAR 10 % -
-revendeur local 20 % 20 % 
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IV. CONCLUSIONS, OBJECTIFS 
Pour l'entreprise, des objectifs précis pour 92-93 : 
- Réaliser 30 % de notre CA dans la transformation du riz c.a.d. 2,5 à 3 MF. 
- Etre reconnu dans ce secteur à l'échelle semi-industrielle sur quelques pays 
ciblés : Sénégal, R.C.I., Madagascar. 
Les imprévus : 
- Phase d'essais en conditions réelles sur Madagascar beaucoup plus longue que 
prévue, due en partie à une situation locale instable mais aussi à la difficulté 
d'identifier des partenaires professionnels et motivés 
- Des marges sur la vente des équipements beaucoup plus faibles que dans le 
prévisionnel ; c'est le"sacrifice" pour pénétrer le marché. 
L'innovation technique a été un trempl in  pour entrer dans le secteur de la 
transformation du riz, en entraînant avec nous le CIRAD-SAR pour une collaboration 
dans des projets industriels . 
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ATELIER POST-RECOLTE 
1er septembre 1992 
Technologie post-récolte du café/cacao M. BAREL 
). 
L A  T E C H N O L O G I E  A U  C I R A D - I R C C  
Michel  B A R E L,  Ingénieur de recherche A o û t  1 992  
L'action du  service de technologie de C IRAD-IRCC porte su r  l'étude e t  l 'amélioration de  chaque 
étape du  traitement post-récolte du  café et du cacao. 
El le consiste 
- soit  à m ieux  comprendre les mécan ismes physiques, dans le but d'augmenter les 
performances et les rendements ,  tout en simpl ifiant le travail des inte rvenants, 
- soit à analyser les transfo rmations chim iques du p roduit en  cou rs de traitement, pou r  
perfectionner  ensu ite les procédés dans l'optique d'améliorer  l a  qualité. 
CACAO 
Tech nologie 
Après leu r  récolte, les cabosses,  fru its du cacaoyer sont cassées et les g ra ines qu'el les 
con tiennen t  e n  sont  extraites. E l les subissent alors une  sér ie de transformat ions  qu i  
produiront le cacao marchand. 
Tou t  d 'abord, les g rain es ,  e ntourées d 'une  pu lpe sucrée abondante,  sont i nocu lées 
spontannément par les m icroorgan ismes de l'enviro nnement. Une  fermentation alcoolique se 
développe dans la pulpe, suivie d'une fermentation acétique. 
Au cou rs de ces fermentations, la pu lpe se dégrade et s'écoule sous forme de jus. Pendant ce 
temps, à l ' intérieur des cotylédons, des réactions bioch imiques, transforment les réserves de 
la g raine en précurseurs de l'arôme chocolat. (Ce dernier ne se développera qu'au cou rs de la 
torréfaction des fèves de cacao) . 
Au bout de 5 à 7 jours,  la fermentation est arrétée et le cacao est mis à sécher. 
Durant le séchage ,  la plus g rande partie de l 'acide acétique formé pendant la fermentation 
- et indispensable aux réactions biochimiques - est évacué en même temps que l'eau . 
Amené à u ne teneur en eau de 7 %, le cacao peut enfin être conservé et commercialisé. 
F e r me n te u r 
Les récents travaux de CI RAD-I RCC sur la technologie du cacao ont porté principalement sur 
la m aîtrise des opérations de fermentation 
J usqu 'alors, la "fermentation" du cacao était réalisée de façon empir ique et  aléatoire et la 
qual ité du cacao obtenu  dépendait essentiel lement du savoir faire du producteur et des aléas 
rencon trés .  
L'étude approfondie des  différents paramètres physico-ch imiques du cacao e n  fermentation a 
perm is de concevoi r  u n  système de su ivi de la fermentation .  Ce système util ise des capteurs 
reliés à u n  computer qu i  déterm ine les séquences de la fermentation  e n  fonction de la qual ité 
de cacao souhaité. 
Ce système de contrôle a été adapté à deux types de fermenteurs automatisés : un  fermenteur 
dérivé des systèmes classiques à bacs et un fermenteur à tambour rotatif. 
Un brevet a été pris et la l icence en a été concédée à la SA GAUTHI ER, qu i  a collaboré aux 
essais. 
Séch o i r  
Tous les soins apportés à la fermentation pour avo ir un cacao aromatique peuvent être 
anéantis par un mauvais séchage. Le séchage artificiel ,  en particul ier, est responsable de la 
rétention de l'acide acétique formé pendant la fermentation. 
C'est pourquoi i l  convient de mettre sur le marché une l igne complète fermenteur-sécheur, 
plutôt que le  fermenteu r  seul .  
Dans ce but, C IRAD- I RCC entreprend maintenant une étude du séchage du  cacao qu i  doit 
débo ucher sur un séchoir contrôlé, adapté aux spécificités du cacao. 
(Notons  que le cacao étant un produ it plus difficile à sécher que le café, les résultats obtenus 
pourront être faci lement transférés au café) .  
L'étude se divise en deux parties 
- U ne approche fondamentale ,  réal isée avec le Laboratoi re de Gén ie  C iv i l  de l 'USTL, 
permettra d'étudier les cinétiques, transferts de chaleur et transferts de matière de façon à 
pouvoi r  optimiser les paramètres du séchage. 
Cette étude sera réalisée sur une boucle mobile, commune à CI RAD-IRCC et à C IRAD-IRCA. 
- La deuxième partie prendra en compte le comportement spécifique du cacao : col lage en 
début de  séchage, déformation des fèves, phénomènes de croûtage et frag il isation de la coque, 
et servira de base à la réalisation d'un séchoir-prototype. 
L'objectif f ixé est double 
- obten i r  en un temps très court (de l 'ordre de 24 heures) un cacao de qual ité semblable à 
celu i  obtenu en  séchage solaire, en  particulier au niveau de l'acidité acétique résiduel le ,  
- et diminuer d'au moins 20 % l'énerg ie consommée en séchage mécanique classique. 
CAFE 
Tech no logie 
Après réco lte, la cerise du café ier subit une série de transformations qu i  va aboutir à 
l'obtention de la graine verte, séchée. 
Deux méthodes de transformations existent : la VOIE SECHE et la VOIE  HUMI DE. 
La VOI E  SECHE est une mise en séchage des cerises, en général au solei l ,  et conduit au CAFE 
COQUE. La coque regroupant l'ensemble des enveloppes séchées. 
Le café coque est ensuite usiné : après décorticage mécan ique, les grains de café vert sont 
triés et donnent le café marchand "nature" . 
La VOIE  HUMIDE est une transformation plus complexe, qui nécessite des équipements, de 
l 'eau en quantité et une techn icité certaine .  
B ien  conduite, l a  Voie Humide donne un café vert " lavé" de  qualité supérieure. 
Les cerises sont d'abord débarassées de la peau et de la pulpe dans des dépulpeurs mécaniques 
à disque ou à tambour, pu is la pulpe résiduel le est dégradée par action m icrobienne ou 
chimique ou mécanique, enfin le café dit "café parche" est lavé et mis en séchage comme dans 
le cas de la Voie Sèche. 
Le café parche sec subit un usinage  exactement semblable à celui du café coque. 
Prenons quelques exemples d'études menées sur le café par les technologues de CIRAD-IRCC : 
• Concernant le dépulpage, la recherche d'une diminution de la consommation en eau est une 
priorité absolue pou r  deux raisons 
- d'une part pour rendre possible l 'uti l isation de la voie humide dans des régions où l 'eau est 
peu abondante, 
- d'autre part pou r  d iminuer les rejets d'eaux usées, source d'une pol lution organique très 
importante .  
* En  col laboration avec la SA GAUTH IER l'étude de  nouveaux matériaux pour  la  fabrication 
des disques et tambour  est en cours.  
* Au Burundi ,  une un ité e xpérimentale, ut i l isant des dépulpeurs colombiens à tambour  
vertical , est testée comparativement aux un ités classiques. 
* Enfin un vaste programme de recherche sur l 'épuration des eaux résiduaires des stations 
de dépulpage est entrepris en Amérique Latine (Mexique,  Costa Rica, Guatemala) . 
• Le trempage du café, au cours des différentes étapes de la voie humide, est étudié pour 
défin i r  de quel le façon i l  amél iore la qual ité gustative et de quel le façon cette opération 
pourrait être opt im isée .  
• Au niveau de l 'usinage, l e  décorticage actuel lement pratiqué dans la p lupart des  pays 
producteurs est une opération coûteuse,  de rendement médiocre, produisant un trop fort 
pourcentage de sous-produ its . 
La mise au point et l 'expérimentation e n  grandeur rée l le d'un décortiqueur  d it "à cage à 
barreaux" a permis de mettre sur  le marché un  équ ipement performant évolutif, capable  de 
décortiquer de 400 kg de café coque à l 'heure ,  jusqu'à 7 tonnes/heures, avec les mei l leurs 
rendements possibles. 
• Enfi n ,  i l  faut citer les problèmes posés par la récolte du café , qu i  constitue l e  gou lot 
d'étranglement de la café icu lture. 
Quatre vingt dix pour cent de la caféière mondiale est faite de petites exploitations de quelques 
hectares, où la récolte est pratiquée manuel lement .  Pour  obtenir un produit de qual ité,  le 
café doit être cuei l l i  cerise par cerise, ce qui demande une main d'œuvre très importante 
souvent d iffici le à réun i r. 
L'étude d 'un pistolet récolteu r  adapté ,  tel qu' i l  en  est uti l isé e n  Europe pour la récolte des 
petits fruits, est en train d'être mise en p lace , avec la col laboration d'un  fabricant de ce type 
de matérie l .  
• Concernant la transformation industrie l le  du  café, C IRAD- I RCC entretient des l iens très 
étroits avec l es torréfacteurs.  
Citons quelques actions récentes tel les que 
- l'étude de la conservation du café torréfié sous différents emballages, 
- l'analyse de l ' inf luence des différents modes de torréfaction sur  les quantités de mouture à 
u t i l i s e r ,  
- et bien sûr les stages mensuels destinés aux acteurs d e  toute l a  filière café. 
ATELIER POST-RECOLTE 
1er septembre 1992 



























7 61 56 23
!lécopie : 
,7 61 1 2 23 
�lex : 
85221 F 
VALORISATION DU NERE 
(Parkia biglobosa) 
Thierry FERRE / CIRAD-SAR 
LE NETETOU, UN CONDIMENT TYPIQUEMENT AFRICAIN. 
Le néré (Parkia biglobosa ) est une légumineuse arbustive dont l 'aire de 
distribution en Afrique s 'étend de la Gambie jusqu'au Cameroun. Le fruit est consommé 
pour sa pulpe fari neuse e t  sucrée, mais surtout pour ses graines qui après une longue 
préparation, donnent un condiment fermenté. Les modes de transformation et les formes 
de commercialisation du produit varient d'une région à l'autre. Il est partout présent sur 
les marchés africains où on le rencontre sous d ifféren tes appellations: " nététou" au 
Sénégal, "sumbala" au Mali ou en Guinée, ou encore "dadawa" ou "iru" au Nigeria. 
On peut évaluer la consommation annuelle de la population de cette partie de 
l'Afrique à plusieurs dizaines de milliers de ton nes. Dans la seule région Nord du 
Nigeria, près de 200 000 tonnes de graines sont collectées chaque année pour être 
transformées. 
Au même titre que le "nuoc-mâm" en Asie d u  Sud-est, ce condiment est sans 
conteste un ingrédient majeur de la cuisine africaine. Le nététou à l'arôme très prononcé, 
est utilisé pour rehausser le goût des. sauces qui accompagnent les céréales comme le riz, 
le mil ou le sorgho. Nos enquêtes réalisées à Dakar notent sa présence dans la plupart 
des principaux plats de la cuisine sénégalaise. Il y côtoie fréquemment d'autres agents 
de sapidité généralement connus sous la dénomination de " bouillon cube". Ces produits 
issus de l'industrie agro-alimentaire ont connu une diffusion très rapide en Afrique. Ils 
s ' intègrent parfaitement dans les préparations culinaires et sont vendus en peti tes 
portions très appropriées à la vente au micro détail où la plaquette coûte de 20 à 25F 
CFA. De plus les "bouillons cubes", l\faggi et autre Jumbo, bénéficient d'une publicité 
tapageuse qui envahit les ondes radio et se remarque partout ( tee-shirt, casquettes , bols 
et autres gadgets) .  
Malgré ces concurrents sérieux, le nététou véritable "cube local", est resté très 
populaire e t  consommé de tous san_s distinction de classe ou de revenu. Produit 
traditionnel ancré dans les habitudes alimentaires, il présente lui aussi, l 'intérêt d'être 
fractionnable et vendu à un prix accessible par tous de l'ordre de lOF  CFA l 'unité. Il 
semble malgré tout, qu'à terme il lui faille s'adapter pour mieux répondre aux attentes 
des consommateurs, notamment en milieu urbain. Comme la plupart des produits 
traditionnels africains, il n'a peu ou pas bénéficié d'un appui de la recherche. Bon 
nombre d'étapes de sa fabrication ou de sa commercialisation sont susceptibles 
d'améliorations 
La fabrication d u  nététou: u n  procédé long et complexe. 
La première opération de transformation du néré consis te à faire bouillir les 
graines durant 1 2  à 24 heures. Cette opération est des tinée à ramollir l'enveloppe 
externe, extrê mement  rés i s ta n te. A l' issue de ce tra i temen t, l 'enveloppe es t 
suffisamment tendre pour étre séparée des cotylédons. Ce décorticage s'opère, au pilon 
et mortier, en rajoutant du sable qui joue le rôle d'abrasif et facilite ainsi l'opération. 
Le lavage qui suit, permet d'éliminer le sable et les coques réduites en poudre 
par le décorticage. Il s 'agit là d'une opération importante qui conditionne en grande 
partie, la qualité du produit fini, le consommateur ne devant pas retrouver d'impuretés 
dans celui-ci. Les sous-produits, coques et sables, sont utilisés comme compost dans les 
champs de case ou dans les blocs maraîchers. Les cotylédons, ainsi propres, ont une 
consistance ferme et une couleur brun clair. Ces deux o pérations, décorticage et lavage, 
auront nécessité près de 3 heures de travail effectif pour 25 kg de graines. 
Une nouvelle cuisson débute alors, eile durera près de 3 heures. Après 
égouttage, les cotylédons sont p lacés dans des sacs e n  toiles de jute ou en Nylon et 
laissés à fermenter pendant 48 à 72  heures. C'est au cours de la fermentation que se 
développent les caractéristiques organoleptiques du nététou: forte odeur, goût prononcé 
et couleur brun foncé. Les bactéries de type Bacillus sp. sont les principaux micro­
organismes qui se développent au cours de cette fermentation. Suivent u n  salage ainsi 
qu'un séchage partiel permettant une meilleure conservation du produit fini. 
Une activité de saison sèche très incertaine. 
Au Sénégal, la majorité du nététou commercialisé sur les marchés de Dakar est 
produi t  en Basse-Casamance. Dans cette région, la transformation du néré est une 
activité féminine qui a connu un essor particulièrement notable, au cours de ces vingt 
dernières années. En effet, l'exploitation de ce produit de cueillette permet au 
producteur de diversifier ses sources de revenus, face à une baisse de la production 
rizicole et à une chute des cours de l'arachide. Ainsi, une femme peut espérer un gain de 
1 2  000 à 1 5  OOOF CFA par campagne de production.  Ces revenus lui permettront 
essen tiellement d'acheter du riz et de pou rvoir aux beso ins domes tiques et 
vestimentaires de la famille. 
Dans la région du Fogny, entre le fleuve Casamance et la Gambie, les opérations 
de transformation s 'étalent sur toute l� période du mois décembre au mois de j uin. Là, 
des groupements, de quelques membres à plus d'une trentaine, se constituent à l'échelle 
du quartier traditionnel ou "Kalolé". Leur niveau de p roduction est très variable, d'un 
groupement à l'autre et d'une saison à l'autre. En effet, les femmes réalisent un travail 
en pres tation de service qui dépend d'un seul et même intervenant, en amont et en aval 
de leur activité. Certains groupements peuvent trai ter jusqu'à 1 5  tonnes de graines 
durant la campagne alors que d'autres, faute d'approvisionnement en graines, n'ont pu 
travailler voyant là une source de revenu importante leur échapper. 
Les graines de néré sont livrées aux groupements en sacs de 1 20 kg par un 
commerçant. Après production du nététou, le même commerçant récupère le produit pour 
le commercial iser à Dakar. Les femmes sont payées 2 500F CFA par sac de graines à 
transformer. Mais souvent, ce paiement n' intervient que plusieurs mois après que le 
produit fini, le nététou, ait été emporté par le commerçant. 
Alléger  le s  o p érat io n s  d e  tran s format ion:  l a  mécan is a ti o n  d u  
décorticage. 
Les activités du CIRAD-SAR (Centre de Coopération Internationale en Recherche 
Agronomique pour le Développement- Département des Systèmes Agro-alimentaires et 
Ruraux) sur le nététou reposent avant tout, sur la mise en place d'un partenariat avec 
une organisation paysanne, le CADEF (Comité <l'Action pour le Développement du Fogny) 
qui compte près de 45 groupements de producteurs répartis dans 38 villages de la région 
du Fogny en Basse-Casamance. Les travaux ont été réalisés en collaboration avec l'ISRA 
(Institu t  Sénégalais de Recherche Agricole),  l 'ENEA (Ecole Nationale <l 'Economie 
Appliquée) et le C IEPAC (Centre International <l ' Education Permanente et  
<l'Aménagement Concerté). 
Le décorticage de la graine de néré constitue le principal goulot d'étranglement. 
En effet, outre que le décorticage manuel reste une opération longue et pénible, la 
cuisson préalable nécessi te énormément de bois. Partant de ce constat, notre travail s'est 
orienté vers la recherche d'alternatives pour le décorticage mécanique à sec du néré. 
Cette option technique va modifier la chaîne opératoire de telle sorte que les opérations 
de première cuisson, de décorticage au pilon/mortier et de lavage seront éliminées. 
Différents prototypes ont été construit avec l'aide d'une petite P.M.E. locale, 
E.C.M. (Entreprise de Construction Métallique de Ziguinchor). Ceci a permis d'aj us ter la 
conception de l'équipement aux contraintes locales de fabrication (degré d'équipement 
de l 'entreprise locale, q ualification du personnel, facil ité d'approvisionnement en 
différents matériaux, coût de fabrication . . .  ) .  
Cette recherche a abouti à la mise au point d'un équipement motorisé assurant à 
la fois le décorticage et le nettoyage du prod uit. Ce t équipement  conçu pour la 
fabrication locale, possède une capacité de 70-80 kg/heure et un taux de décorticage de 
plus de 98%. 
Améliorer les circuits commerciaux. 
Améliorer les conditions de préparation d u  nététou  e t  augme n ter la 
productivité des ateliers ne suffit pas tant que les groupements de femmes se trouvent 
aussi dépendants des commerçants. Une étude de filière a été réalisée au Sénégal dans le 
but de renforcer le pouvoir de négociation des groupements. 
Parallèlement, un nouveau circuit de commercialisation du nététou a été tes té. 
Des ressortissants de la région du Fogny installés à Dakar ont créé un GIE "JAMOORAY" , 
qui  regroupe 80 revendeurs environ. Il s'agit sur la base des relations de confiance 
exis tant entre ces deux communautés, de créer une filière de commercialisation directe 
d u  nététou. D'autres expériences de mise en place de  réseaux intégrés de 
commercial isation (vente d'huile de palme, de poissons secs, d 'huîtres séchées . . .  ) ,  à 
travers les associations de ressortissants casamançais à Dakar ont été expérimenté au 
cours de ces dernières années. Conscients des limites de cette approche, les associations 
paysannes de la région tentent de réunir leurs efforts au sein de CORD (Coordination des 
Organisations Rurales du Département de Bignona). Une meilleure maîtrise des circuits 
commerciaux passe de toute évidence par l'existence d'un fort mouvement d'organisation 
des producteurs. 
Mieux connaître l'évolution de la demande. 
L'enquête de consommation alimentaire réalisée à Dakar auprès d'un 
échantillon de 250 ménages, nous a permis de mieux connaître les modes d'utilisation 
du nététou et les inconvénients susceptibles à terme de réduire sa consommation. Les 
ménagères critiquent unanimement les faibles conditions d 'hygiène lors de sa 
préparation et de sa commercialisation. Aussi, toutes lavent le nététou avant de 
l'utiliser dans les p lats. De plus, le nététou es t la p lupart du temps broyé par la 
ménagère avant d'être utilisé. Cette meilleure connaissance de la consommation du 
nététou, nous a conduit à mettre au point différents produits susceptibles de mieux 
répondre à la demande actuelle. 
Du nététou en pâte, en poudre et en cube, conditionné sous film plastique, a 
ainsi pu être tes té auprès d'un jury de ménagères dakaro ises. Les rés ultats très 
satisfaisants obtenus, laissent présager la possibilité de commercialiser avec succès ce 
type de produit. La mise en marché d'un produit plus conforme aux attentes des 
consommateurs permettrait sans doute de relancer la consommation de ce produit 
traditionnel et de mieux valoriser les activi tés de transfom1ation. 
-- - -
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à NERE (Parkia biglobosa) 
et à SUMP (Balanites aegyptiaca) 
Caractéristiques techniques 
• Principe : décorticage à sec par cisai l lement 
• Fonctionneme nt continu ,  avec modu le de décorticage 
et module de séparation amandes/coques . 
• Débit approximatif : 70 kg/h à 90 kg/h selon le produit. 
• Entrainement : Moteur  thermique 4ch .  
• Dimensions (m)  : L x  I x h = 1 x 0 ,85 x 1 ,7 
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Consommation alimentaire en Afrique N. BRICAS 
PRE ENTA TION DE TRA V AUX 
SUR LA CONSOMMATION ALIMENTAIRE 
Nicolas BRICAS 
PROBLEMATIQUE DES RECHERCHES SUR LA CONSOMMATION 
ALIMENT AIRE 
Les recherches au CEEMA T sur la consommation alimentaire ont été initiées depuis 1989 
dans un double contexte 
1)  Le constat de l'insuffisante prise en compt� de l'aval de la filière dans les programmes 
de recherche/développement en agro-alimentaire. L'établissement de cahiers des charges 
pour la définition de nouveaux procédés, équipements ou produits se fait bien souvent sur 
la  base de l'identifièation de goulots d'étranglements techniques, ou d'une volonté 
implicite d'améliorer la qualité et l'efficience des systèmes techniques agro-alimentaires. 
Dans bien des cas, on s'est peu préoccupé du devenir des innovations proposées. Qui en 
veut ou pe}.lt en vouloir ? A quelles conditions ? Comment seront arbitrés, par les 
utilisateurs finaux, les choix entre produits concurrents ? 
La méconnaissance des conditions de la demande se justifie en partie par la carence en 
méthodes simples d'exploration du domaine complexe de la consommation. Comment 
saisir en effet, sans études trop lourdes, les déterminants tant économiques, nutritionnels, 
techniques, sociaux et culturels du comportement alimentaire ? Une part de la recherche 
entreprise au CEEMA T vise ainsi à élaborer et tester des méthodes d'enquêtes légères de 
consommation. 
2) L'insuffisance des connaissances sur la consommation alimentaire se fait également 
sentir au niveau macro-économiquè et dans les réflexions stratégiques et prospectives. 
:. · A l 'heure où l 'Afrique fait le constat de sa dépendance croissante, plusieurs Etats 
· · cherchent à améliorer leur sécurité alimentaire en mieux valorisant leur production locale. \ 
C'est dans ce contexte qu'a été lancé le Programme Régional de Promotion des Céréales 
Locales au Sahel (PROCELOS) sous l'égide du Comité permanent Inter Etats de Lutte 
contre la Sécheresse au Sahel (CILSS) et de l'OCDE/Club du Sahel. Ce programme vise à 
encourager les initiatives locales de valorisation et promotion commerciale des mil, 
sorgho, maïs, riz et fonio de la région. Ces actions sont définies dans un cadre stratégique 
où l'on cherche à comprendre quelles sont les grandes tendances d'évolution des 
systèmes agro-alimentaires à moyen et long terme. 
Dans ce sens, l'OCDE/Cluq ,Q!.l Sahel a confié au CE];:MAT la réalisation d'une synthèse 
des résultats des différentes enquêtes alimentaires réalisées dans les pays du Sahel depuis 
une trentaine d'années. 
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Au delà de ces deux problématiques, le travail engagé sur la consommation alimentaire 
vise à réfléchir à une nouvelle approche de ce phénomène. Classiquement abordé par des 
disciplines bien spécifiques : économie, nutrition, sociologie, ethnologie, la connaissance 
de la consommation alimentaire est, de ce fait, soumise à des analyses réductrices. La 
définition d'un objet de recherche qui prenne en compte la dimension systémique du 
phénomène constitue ainsi un enjeu scientifique importanL 
QUELQUES CONCLUSIONS DES TRA V AUX ENGAGES 
Conclusions d 'o rdre macro-économiques et stratégiques 
Le Sahel présente une hétérogénéité de sa situation alimentaire. Celle-ci rient à la position 
géographique, au degré et à la forme d'urbanisation, aux conditions historiques du 
développement des systèmes agro-alimentaires et aux orientations de politique 
économique de chaque pays. 
Si  on ne peut ainsi extrapoler à l'ensemble de la zone les observations faites par exemple 
au Sénégal, certains traits communs ressonent cependant : 
Les céréales imponées .(riz et blé) ont très sensiblement augmenté dans la ration et leur · 
imponance ne décrt>ît pas depuis le retour de meilleures pluviométries et d'une production 
céréalière plus abondante. 
Un certain rééquilibrage de la ration semble s'opérer notamment en milieu urbain au 
bénéfice des huiles, sucre, produits animaux et légumineuses et au détriment des produits 
amylacés. Ces derniers constituent encore la base calorique de la ration . 
• -.. ·1.· l  
Ces constats sont généralement expliqués par la conjugaison de deux phénomènes : 
1)  Les conditions de l'offre sont largement favorables aux produits imponés et aux 
produits industriels. Ceux-ci sont largement disponibles sur les marchés, en qualité et prix 
régulés, au contraire des produits locaux. Ces conditions ont contribué à fidéliser la 
clientèle, notamment en ville. 
2) De nombreux observateurs insistent, d'autre pan, sur l'évolution de la demande, en 
paniculier en milieu urbain. Les conditions de vie, les changements sociaux et culturels 
conduiraient les citadins à préférer les produits étrangers ou industriels. Ceux-ci seraient 
plus "pratiques" et plus "prestigieux". C'est ainsi qu'on a pu parler de mimétisme et 
d'�xtraversion alimentaires. 
Qtiè penser de telles explications au regard des enquêtes menées dans les pays du Sahel ? \ 
Le premier argument insistant sur les conditions de l'offre alimentaire est largement 
confirmé par les faits. Un effon primordial doit être porté sur la régulation des filières 
locales, notamment pan le biais des échanges régionaux. 
Le second argument du mimétisme ou de l 'extraversion a sans doute pu constituer une 
explication valable du componement de certaines classes urbaines à hauts revenus. Mais i l  
résiste mal aux résultats d'enquêtes d'opinion ou de motivation de la majorité des 
sahéliens. L'analyse de ces travaux fait davantage ressortir une volonté de diversification 
qu'un désir d'imiter un modèle occidental ou industriel. Cette diversification, caractère 
imponant des tendances d'évolution, s'observe à trois niveaux 
- L'alternance des céréales dans la journée alimentaire. 
- L'apparition de nouveaux plats à base non céréalière. 
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- Le développement de nouvelles pratiques de consommation (restauration, 
artisanat de service, circulation non marchande des produits et plats au travers 
de réseaux de solidarité, etc.). 
La principale conclusion d'ordre stratégique de ces observations est la nécessité de 
dépasser l'approche strictement céréalière des questions de sécurité alimentaire au Sahel. 
Les tubercules, les légumes, les produits animaux joueront un rôle croissant dans 
l'alimentation des sahéliens de demain, même si les céréales restent encore et à moyen 
terme la base de la ration. 
Concernant l'évolution du système agro-alimentaire, il faut reconnaître la p lace 
prépondérante qu'ont prises les activités artisanales, pour répondre à la demande urbaine. 
C'est par le biais de la restauration, des unités décentralisées de transformation et des 
filières courtes que sont aujourd'hui valorisés la plupart des produits vivriers locaux. Si 
les réponses apportées par l'artisanat sont parfois insuffisantes, c'est cependant sur ces 
activités dynamiques, innovantes et qui mobilisent les opérateurs économiques, que 
doivent davantage s'appuyer les opérations de recherche/développement en agro­
alimentaire. 
Conclusions méthodologiques et théoriques 
La confrontation1des résultats des études menées montre la limite des approches purement 
économiques, nutritionnelles ou sociologiques. 
La tendance des observateurs a été- jusqu'à présent de considérer la consommation 
alimentaire comme un achat (pour les économistes) ou une ingestion de produits (pour les 
nutritionnistes).  Cette vision réductrice tend à occulter le fait que les consommateurs 
mangent une combinaison de produits sous forme de plats et non une addition de 
produits. L'b'bservation de la consommation au niveau des plats permet de comprendre 
comment sont arbitrés les choix, en fonction de critères tant économiques, nutritionnels, 
techniques, sociaux et culturels. De fait, la consommation ne peut être réduite au simple 
fait de manger. Elle intègre tous les aspects organisationnels de l'alimentation : la 
circulation des denrées (approvisionnement et redistribution), la préparation des plats, 
l'organisation des repas. 
Cet élargissement de l'objet d'étude ne signifie pas un alourdissement des procédures 
d'enquêtes. Pour chacun des éléments du système, il s'agit en effet d'identifier les 
quelques éléments déterminants. C'est cette identification qui constitue un des axes de 
recherche méthodologique sur la consommation. La réalisation d'enquêtes légères à 
Garoua, au Sénégal, à Brazzaville permet de tester cette nouvelle approche. 
'. Conclusions pour la recherche/développement en agro-alimentaire 
Pour tenter de répondre aux interrogations des technologues, que peut-on conclure sur les 
orientations des programmes de recherche/développement pour la valorisation des 
produits vivriers locaux ? 
On ne peut nier qu'aujourd'hui encore, la valorisation des produits vivriers tropicaux reste 
le parent pauy_re de la recherche/développement agro-alimentaire. Les enjeux économiques 
de ces produits sur le marché international sont bien sûr, bien moins importants que pour 
les classiques produits tropicaux d'exportation. 
Divers efforts ont cependàri't été tentés dans ce domaine. On peut grossièrement y 
distinguer deux orientations 
\ 
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1 )  la première consiste à "tropicaliser" des produits importés. Il s'agit là, par exemple, 
d'introduire dans les aliments importés une part de produits locaux ou de tenter de les 
reproduire à partir de matières premières tropicales. Exemples typiques : le pain à base de 
� farines composées, (blé - mil ou blé - maïs) ou le "riz de maïs". Dans le domaine des ) céréales, les 3/4 des recherches agro-alimentaires ont été consacrées à cette orientation. 
Les résultats sont décevants. En Afrique, aucun de ces produits ersatz n'a débouché sur 
une réussite commerciale. Ces échecs tiennent à diverses raisons : la difficulté de 
maintenir une qualité du produit final comparable à celle du produit de référence rend 
nécessaire l'utilisation de procédés et équipements complexes de type industriel. Les 
unités ayant tenté l'expérience se sont toutes retrouvées confrontées à de grandes 
difficultés de fonctionnement avec les filières de commercialisation.locales Les 
consommateurs ont généralement boudé des produits qu'ils considéraient comme de 
qualité inférieure à celle des produits de référence. Seules des subventions massives mais 
difficilement reproductibles à long terme auraient peut-être permis de promouvoir ces 
produits. 
Les procédés et équipements étant désormais au point, on peut penser qu'il existe 
quelques créneaux pour ce type de produits. Il s'agit notamment des aliments pour 
lesquels les exigences organoleptiques des consommateurs sont moins fortes (exemple, 
farines ou biscuits infantiles). Il importe néanmoins de chercher à se démarquer des 
produits de référence en présentant ces produits avec une image différente de celle 
d'ersatz. 
, 2) La seconde orientation consiste à industrialiser la fabrication de produits traditionnels. 
Il s'agit alors d'améliorer leur qualité, de les standardiser et de réduire la pénibilité des 
techniques de fabrication manuelle. Exemples : farines ou couscous de mil, semoules ou 
couscous de manioc, purée en flocon d'igname, etc. 
Ces travaux ont le mérite de contribuer à mieux connaître les techniques agro-alimentaires 
locales. La mise en oeuvre de nouveaux procédés ou équipements pose cependant divers 
problèmes : 
La transformation des produits vivriers locaux reste le plus souvent le fait d'activités 
domestiques ou artisanales. L'intensité en capital y est souvent très faible et l'organisation 
du travail conduit à des coûts de main-d'oeuvre peu valorisés. Les produits issus de ces 
activités sont donc généralement peu coûteux. 
En comparaison, les produits industriels sont généralement vendus plus cher. Mais, ils 
offrent, en contrepartie, la garantie d'une meilleure "qualité" et d'une plus longue durée de 
conservation. Ces avantages sont-ils suffisants pour justifier la préférence des 
consommateurs ? Les résultats d'enquêtes sur ce thème montrent la complexité des 
réponses : une partie des consommateurs, notamment citadins, insistent sur l'intérêt des 
p�oduits industriels du point de vue de leur qualité. Leur pourvoir d'achat n'est cependant 
pas toujours suffisant pour y accéder. Le marché se restreint alors aux ménages les plus \ riches et la diffusion du produit reste marginale. 
Certains consommateurs continuent de préférer la préparation domestique du produit pour 
diverses raisons : le travail de préparation alimentaire est une activité féminine fortement 
valorisée socialement. L'achat de produit déjà préparé peut alors signifier l'incapacité de la 
ménagère à réaliser elle-même les opérations de transformation. Cette volonté de 
conserver la maîtrise du savoir-faire culinaire explique en grande partie les conditions 
originales de fa mécanisation agro-alimentaire en Afrique. Les divers ateliers de 
décorticage, mouture, pressage, etc., se sont multipliés sous la forme de prestataires de 
service et non d'unités de production marchande. Ainsi, l,orsque la machine a été confiée 
aux hommes, la maîtrise de la màtière est restée du ressort des femmes. 
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Cet exemple illustre bien la nécessité d'une approche de la consommation qui ne se limite pas au seul produit. L'organisation de la transfonnation apparaît en effet comme un 
facteur déterminant de la demande finale. 
Peut-on envisager d'autres voies de valorisation des produits, entre la fabrication d'ersatz 
et l'industrialisation des aliments traditionnels ? 
Si l'on retient qu'une des tendances majeures d'évolution des styles alimentaires est la 
diversification, il y a sans aucun doute un espace de liberté pour imaginer une alimentation 
qui dépasse cette double tendance. A côté des produits traditionnels et des produits 
importés, il y a la place pour de nouveaux produits réellement différents ou positionnés 
différemment. 
Il y a là un champ important de recherche-développement en agro-alimentaire qui mérite 
d'être intensifié. Mais comme toutes opérations d'innovation, la qualité des produits, 
procédés ou équipements ne suffit pas à garantir le succès des opérations. Une attention 
particulière doit être apportée à la démarche même de cette recherche-développement. 
Celle-ci doit en particulier prendre en compte quelques points trop souvent traités 
sommairement par le passé : 
- l'identification des ressources techniques qui mette en évidence l'ensemble des relations 
entre les opérateurs, leurs outils et les produits sur lesquels ils agissent, 
- l 'identification,du marché des innovations, 
- la concertation, dès les phases d'identification, et tout au long des phases de sélection, 
mise au point, expérimentation et diffusion des innovations, entre les différents 
intervenants de celles-ci (chercheurs, constructeurs, vulgarisateurs, utilisateurs ... ) . 
• -� .�•- 1 
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Conse1vation du poisson séché (Application au Mali) N. ZAKHIA 
SUIVI D E  LA QUA LITE DU POISSON TR AITE PAR SECHAG E AU MALI 
N. ZAKHlA 
Cadre d u  proje t :  
A u  Mal i ,  la pêche occupe une place très importante, de par l 'existence du f leuve 
Niger et de son Delta Central où l'activité de pêche est surtout dynamique. 90% des captures 
de poisson au Mal i  sont transformées (séchage, fumag e ,  braisage) ; cette transformation est 
artisanale, essentiel lement assurée par des femmes. Cependant , la qual ité du poisson séché 
au Mali n 'est ni régul ière ni con trô lée (contamination par la poussière, dégâts dus aux 
insectes et  mouches Dermestes) ,  ce qui cause des d ifficu ltés de stockage ,  des pertes 
n utrit ion nelles du produit et  des manques d'approvis ionnement des centres u rbains. Les 
pertes in te rvenant lors des transfo rmations et du stockage sont évaluées à 30-40% de la 
production totale.  Ceci est dû, d 'une part à la nature même du produit ( le poisson est une 
denrée rapidement périssable) , et  d'autre part, à l ' i nex istence de structures de stockage 
appropriées à l 'échel le artisanale.  
Le thème de ce programme est donc important par son impact sur  l 'équ i l ib re 
al imentaire au Mal i ,  et par extension à d 'autres pays africains à pêche cont inentale.  
N'oublions pas que le  poisson est une sou rce intéressante de protéines pour de nombreux 
PED. 
O bjectifs du projet : 
- Améliorer la qual ité (sanitai re et n utritionne lle)  du poisson séché au Mal i  et 
maîtriser son contrô le  (par des tests faci lement applicables sur le terrain ) .  Ceci 
en vue d'assurer  un approvis ionnement plus important et plus régul ier des 
marchés locaux en poisson transformé. 
- Optimiser le procédé de séchage du poisson en fonction de critères de qualité 
retenus et jugés représentatifs du con texte mal ien .  
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Déro u le me n t  d u  projet : 
Des t ravaux pré l im ina i res o n t  permis d' iden tif ier les pr incipaux p roblèmes et  
lacun es rencontrés en mi l ieu rée l ,  à savoir :  
- l a  non-maîtrise de l 'h istoire du poisson (pêche ,  pré-traitements) , 
- l ' insuffisance de la matière pre mière et le délai d'approvisionnement (pour  
des poissons reçus du Mal i) , 
- l 'hétérogénéité de l 'échanti l lonnage (pour  les essais de séchage et pour les 
ana lyses) , 
- la non-répétabi l ité des analyses, 
- la m éconnaissance des critères maliens d'appréciation de la qualité du 
poisson séché. 
Ainsi ,  pour  la su ite du projet, une m éthodolog ie de travail a été élaborée, prenant en 
considération les  lacunes déjà citées afin de mieux les  éviter. Cette méthodolog ie associe 
toujours les deux complémentarités du programme, à savoi r: gén ie des procédés (étude et 
para m ét rage du p rocédé de séchage) et sciences des a l i me nts (suivi de la qualité du 
poisson et  analyses m icrobiolog iques ,  b iochimiques et sensoriel les). L'exécution des travaux 
de recherche se dérou le en deux  phases s imultanées: 
1 - une  phase en Fa.ANCE basée sur une étude du comportement au séchage d'une 
espèce de poisson d'eau douce d'o rig ine  tropicale ( Tilapia nilotica ) .  Afi n d'assu re r  
l 'homogéné ité et la régu larité de la mat ière première,  nous  avons nous-mêmes assuré 
l 'é levage d ' un  lot de poisson ( Tilapia nilo tica ) ,  e n  maîtrisant le  cal ibre , le  poids et  
l 'al imentation des poissons. 
Les essais de séchage (convectif par entraînement à l 'air chaud) de cette espèce sont 
m enés au C I RAD-SAR,Montpel l ier ,  au moyen d'une boucle de séchage permettant de régu ler 
strictement  les paramètres de l 'air de séchage (températu re, hygro métrie et vitesse) . Afin 
d'optimiser ces essais de séchage et de les rédui re au min imum tout en couvrant une large 
gamme de paramètres, nous appliquons un  plan d'expériences de 20 essais de séchage 
(température sèche de l 'air: 30 à 70°C ;  hygrométrie :  1 5  à 55%; v itesse : 0,5 à 3,5 m/s) . 
S imu ltanément , des échanti l lons de poisson pré levés avant et en  fin de séchage sont 
soum is à des analyses de qual ité (m icrobio logiques,  biochim iques, physico-chim iq ues et 
composition ) ,  afin de suivre l ' impact du séchage sur l'évo lution de la qualité du poisson . 
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Nous avons également, au cours de cette phase, mené une étude sur la qualité de 
Tilapia nilotica tradit ionnel lement fermenté et séché au Mal i .  Les échanti l lons ont été 
pré levés sur les marchés de Mopti et dans des campements de pêcheurs; les analyses de 
qual ité o nt été effectuées en France car ne pouvant pas être toutes assurées au Mali .  De plus, 
les acides organiques libérés au cours de la fermentation du poisson ont été dosés. Ainsi, cette 
étude a permis d'avoir  u n  aperçu ponctuel de la qualité du Tilapia séch é commercialisé à 
Mopti , étant donné que l 'h istoire en amont des poissons analysés (date et saison de capture , 
détai ls relatifs à la transformation , . . .  ) n 'est pas m aîtrisée, contrai rement à notre travail de 
terra in réal isé au Mali  où  nous su ivons le poisson depuis sa capture jusqu'à la fin de sa 
transform atio n .  
2- une  phase a u  M A  L I  comportant des m issions  d e  terrain à Mopti , dans des 
campements de pêcheu rs ,  en différentes saisons de pêche ( les saisons de pêche au Mal i  
dépendent de la  variabil ité du n iveau d'eau dans le  f leuve N iger et donc des conditions 
cl imatiques). Le but de ces travaux de terrain  est de : 
- paramétrer les opérations  du procédé traditionnel de séchage du poisson au Mali 
(suivi de tempé rature , d'hum idité et de v itesse de l 'a ir ;  ensolei l lement ;  évolution 
de la température et du poids du poisson en fonction du temps ; rendement de 
transformation ) .  L'enregistrement de ces paramètres est assuré à la fois 
manuellement et par une centrale automatique  de saisie de mesures ; 
- suivre la qualité du poisson depuis la pêche ,  tout au long des opérations de 
transformation et jusqu'au stockage,  en prélevant des échanti l lons et en les 
soumettant à des analyses de qualité microbiologiques et biochimiques (tests 
faci lement appl icables sur  le terra in ) ;  
- enquête r  auprès des acteurs locaux de la fi l ière ( pêcheurs , transformatrices, 
reven deurs et consommateurs)  sur  leurs critères propres quant à l'appréciation 
sensorielle de la quaJité du poisson séché ; 
- étudier  l'opération  de fermentation ,  étape importante dans le procédé traditionnel 
de séchage du poisson au Mali ;  
- réaliser des essais d'uti l i sation de conservateurs al imentaires autorisés et 
étudier leur impact sur l'évolution de la qualité du poisson séché .  Evaluer 
l 
4 
l 'acceptation des produits ainsi traités auprès de consommateurs Mal iens, par 
comparaison avec le poisson traditionnel lemen t transfo rmé.  
B i lan du projet - Co nna issa nces acqu ises et l e u r  d i ffusion sur le te rra i n :  
Les travaux m enés dans l e  cadre d e  ce projet ont permis de:  
- défin i r  la qualité "standard" du T i lapia traditionne l lement séché au Mal i ,  en  
fonction du contexte local e t  des différentes saisons de pêche;  
- comprendre le procédé tradi t ionne l  de s échage e t  ses  d ive rs g o u lots 
d'étranglement, ce qui permet de proposer des améliorations ( l 'u ti lité d'un séchage artificiel 
d'appoint e n  saison humide par exemple, . . .  ) ;  
- cerner les critères mal iens d'appréciation d u  poisson séché a u  Mal i  (goûts et 
h abitudes a l imentaires, usages du produ it ,  c i rcu i ts de commercial isation et  rô le  des 
fem m es ) ; 
- sélectionner des critères de qual ité jugés intéressants et adapter leurs méthodes 
de mesure au poisson séché au Mal i ;  
- transférer un  savoi r-faire en termes de contrô le  et  d'analyse de la qual i té 
(notamment  e n  matière de tests faci lement applicables sur le terrain ) ;  
- propose r  des recommandations en matière de  vulgarisat ion de  mesures simples 
d'hygiène pouvant améliore r  sensiblement la qual ité du poisson séché au Mal i ;  
- p ropose r  des normes de qualité po u r  le poisson séché (normes inexistantes 
jusqu'ici) adaptées au contexte malien (et pouvant s'étendre au contexte africain rég ional) . 
Ces normes seraient appliquées par les offices de contrô le du poisson sur  les marchés, en 
vue de régu ler  les circuits de distribution et les échanges commerciaux.  
5 
P e rspe c t i ve s  f utu res :  
- L' infestation du poisson séché par les insectes (coléoptères, mouches) demeure 
le problème majeur et crucial de la conservation et de la commercialisation de ce produit au 
Mal i .  Des études comp lémentaires sont ainsi nécessaires, notamment  sur  l ' usage 
d'insecticides autorisés (dose nécessaire mais non toxique) et leur fourn iture régu l ière et 
contrôlée aux agents concernés de la fi l ière .  Notons que la l u tte biologique  contre les 
i nsectes,  ainsi  que l 'ut i l isation d'additifs à pouvoi r  anti-m icrobien sont des perspectives 
intéressantes et font l'objet de plusieurs travaux actuels. 
- Le stockage,  volet fondamental de la conservation du poisson séché,  est encore 
rud imentaire et a léatoire au Mal i .  La maîtrise des conditions locales d'entreposage,  
l 'uti l isation de moyens et  de matériaux de conditionnement sont des thèmes prioritaires pour 
des études futures dans le cadre de la conservation et de la chaîne post-capture du  poisson au 
M a l i .  
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Conse1vation en frais du manioc D. DUFOtm 
PLAN DE L ' EXPOSE 
--> Con s e rvat ion du manioc après récolte 
I - INTRODUCTION 
- Manioc dans le monde 
} - P e rtes  après récolte 
I I  - LES PROBLEMES DE CONSERVATION 
1 - Alterat ion phy s io logique 
2 - Alt érat ion microb iologique 
( d ' après la FAO ) 
I I I  - LES SOLUT IONS PRECONISEES POUR LA CONSERVATION 
- St ockage en te rre 
- Arrachage de qual it é  
- Congé lat ion 
- Paraff inage 
- Con servat ion en sacs plast iques 
- Cos settes  de manioc 
c.---- · 
IV - CONCLUSIONS 
Stabili sat ion par fabr icat ion de produit s t rans formé s 
ut i lisab l e  comme mat ière p remière . 
I - INTRODUCTION 
Le manioc const itue l ' une des mat ières  premieres  de 
base ent rant dans l ' a l iment at ion de la ma j orité de s pays de la 
zone tropicale . Le manioc con stitue plus de 5 0  % de la totalité 
des racines ou tubercu les consommés dans cette zone . 
La product ion mondiale a été e st imée par la FAO à 1 5 8  
mil l ions de tonnes pour 1 6  mi l l ions d ' hectares cult ivés ( 1 / 4  de 
la surper ficie totale d ' un territ oire comme la France ) 
- Afrique 
- As ie 
- Amé rique du Sud 
7 3  M de T sur 8 , 9 M ha 
5 1  M de T sur 3 , 9 M ha 
32 M de T sur 2 , 5 M ha 
Le f a ib l e  t emp s de con s ervat ion après  réco l t e  du 
manioc  e s t  l a  principa le  l imit at ion à l ' augmentat ion de la  
consommat ion en zone u rbaine . 
De  nombreux cent res  nat ionaux et inte rnat ionaux ont 
condu i t s  des rech e r che s pour dét e rmine r  l e s  cau s e s  de l a  
dégradat ion d e s  racines  de manioc après réco lte . Ces  centres  de 
recherche ont propos é s  des t raitement s pré et post-récolte a fin 
d ' amé l iorer la conservat ion du manioc en frai s . 
I I  - LES PROBLEMES DE CONSERVAT ION 
Le manioc est  const itué de 6 0  à 8 0  % d ' eau ce  qu i le  
classe  parmi les produ it s  pér issable s . Celui-ci subit 2 t ypes de 
dét é r iorat ion qu i s urviennent t rè s  rapidement aprè s arrachage 
(moins  de t ro i s  j ou r s ) la  dégradat ion physio logique et la 
dégradat ion microbio logique . 
2 .  1 La dégradation physiol.ogique 
Une colorat ion bleue à bleue noire apparaît sous forme 
de rayures ou marbrures pouvant devenir  noires . Enfin des s igne s  
de des s i cat ion apppara i s sent . 
en dro i t s  
récolte . 
Le s détério rat ions  sont observée s  en premie r  l i eu aux 
ou les  ra c ine s ont été  b l é s s é e s  au moment de la  
La va r i ét é ,  l a  compactat ion du  s o l , l e  t ype  de  
t ransport des  racine s ,  a ins i que la technologie ut i l i s é e  pour 
l ' a r r a chage  i n f l u e  s u r la dét e r i orat i o n  p h y s i o l o g i qu e . 
Ebou i l lante r  les  rac ine s ,  ou les  stocker dans une atmo s phère 
appauvrie  en  oxygène ou enrichie en  gaz carbon ique ralent i le  
développement de  la détériorat ion physiologique du  manioc . 
Les  peroxyda s e s  pourraient j ouer un grand rôle  dan s  
cette dété r io ration et  leur act ivité augmente tout a u  long du 
p r o ce s su s  de dégradat i on . Le s p i gment b l e u s  et no i rs qu i 
apparais s ent au cou r s  de la dét ériorat ion s e ra ient de s déri vé s  
t ann iqu e s  de cat e ch i n e s e t  de l e u coant ocyan ines  ( comp o s é s  
phénol iques )  
2 .  2 Al. t ernation mi crobiol. ogique 
Au bout de 5 à 6 j ours  des dégradat ions de t ype s 
bactériennes et fongique s appara issent . Ces attaque s about issent 
au pou rr i s s ement de s rac in e s . C e s  bact é r i e s  et champ ignon s 
p ro du i s ent des enzyme s amylo lyt i qu e s  et  péct ino lyt iques  qu i 
condui sent à une dégradat ion de la st ructure des t i s sus et à un 
ramolissement . 
I I I  - LES SOLUTIONS PRECONISEES 
3 .  1 Stockage en terre 
Le manioc pré s ente une caractérist iques  part iculière 
e n  ce sens  qu ' i l peut êt re gardé en t e r re s ans  r i s ques  de 
dégradat ion notable même s i  au de là de 2 4  mois  la l igni ficat ion 
i n t e rvient . Cette  c a r a ct é r i s t i qu e  o f f r e  au producteur  la 
pos s ib i l it é  d ' étaler la récolte sur une période assez  longue , en 
f onct ion de s besoins  de consommat ion ou de vente . Cependant , 
d a n s  un  cont e xt e  de p é nu r i e , c e t t e  prat i que l imit e l a  
p o s s ib i l it é  d ' a c c ro i s s ement et  de dive r s i f i cat i on d e  l a  
p roduct ion e n  c e  sens  que l e  man ioc gardé aux champs occupe des 
t e rr e s  qu i aura ient pu s e rv i r  à p rodu i re d ' aut res  denrée s  
v i v r i è re s . 
D ' autres  t e chniqu e s  t e l l e s  que l ' en fou i s s ement ou 
l ' enrobage de boue suite à la récolte permettent de prolonger la 
con s e rvat ion du produit fra i s  de que lque s  j ours . 
3 . 2 L ' arrachage 
La qua l it é  de l ' a rrachage est  primo rdia le pour le 
man ioc devant sub i r  un t emps de con s e rvat ion . Les  e s s a i s  de 
mé can i s at ion de l ' a r rachage pour l e  man ioc de st iné  à la  
consommation en  frais  s e  sont souvent soldé s  par des échecs dus 
à l ' alte rat ion des racine s . 
3 . 3 Congél.ation 
De nombreux e s s a i s  de congélat ion du manioc ont été 
mené s  et au j ourd ' hu i  on voit appara ître sur les  l inéai re s  de 
s upermarchés , part icu l iè rement en Amérique Lat ine de s frites  de 
manioc conge lées .  
3 .  4 Paraffinage ,  immersion dans 1.a paraffine 
Techniqu e  pe rme t t ant une me i l leure  con s e rvat ion . 
Limitat ion de la : 
- de ss icat ion , 
- contaminat ion , 
- dégradat ion bactérie nne phys iologique . 
3 .  5 Conservation en sacs pl. astiques 
Le C IAT depuis  1 0  ans t rava i l le sur les techn iques de 
c on servat i on en f ra i s  du man i o c . Une mé t hode s imp le de 
cons rvat ion a été développée . 
Les rac ines sont stockées en sacs de po lyethylène dè s 
l a  récolte en pré sence d ' un fongi c i de le Thu r benda zole . Ce 
f on g i c i de est  fréquemment ut i l i s é  pou r la conver s at ion des 
b a nanes et des pommes de er res les r a c i nes t ra it ées par  
immers ion dans une solut ion de ce fongicide sont séché au  solei l 
e s t  s t o c ké dan s des s a c s  de po lyet h y l è ne de 5 à 1 0  kg 
( commerc ial isat ion ) . 
D e s  e s s a i s  s u r  des s a c s  
réut i l i s ables ont ét é menés avec succè s . 
Vo i r  l e  f l ou w  s heet 
t ransparent s . 
3 .  6 Cossettes de mani oc 
j o i n t  
d e  p o l yp r op y l è ne s  
s u r  l a  c o p i e  des 
P r incipa lement ut i l i s é  pour l ' a l imentat ion anima le ,  
les cas settes man ioc obtenues par s échage ( le plus généralement 
a u  s o lei l ) de ch ips de man ioc repré sente le plus gro s tournage 
a u  n iveau mon d i a l de man i o c  " s t ab i l i s é "  et de l ongue 
conservat ion . 
CONSERVATION DU MANIOC EN FRAIS 
PRODUCTION MONDIALE EN 1990 : 
1 58 millions de tonnes sur 15 ,6 millions d'hectares 
Rendement moyen : 1 0, 1  T/ha 
LES CINQ PLUS GROS PRODUCTEURS MONDIAUX : 
NIGERIA * 26,0 MT 1 5,3 T/ha 
BRESIL 24,6 MT 1 2,6 T/ha 
THAILANDE 20,7 MT 1 3 ,9 T/ha 
ZAIRE * 17,5 MT 7,7 T/ha 
INDONESIE 17 , 1  MT 1 2,2 T/ha 




73 MT 8 ,2 T/ha . 
52 MT 1 3  T/ha 
AMERIQUE DU SUD 32  MT 1 3  T/ha 
Estimation FAO 1990 
Sources : Production, FAO yearbook, Statistics series , vol. 44, n° 99, P. 94-95, 1990 
CONSERVATION DU MANIOC EN FRAIS 
I INTRODUCTION 
Produit hautement périssable 
II LES PROBLEMES D'ALTERATION 
2. 1 Dégradation physiologique 
2.2 Dégradation microbiologique 
III LES SOLUTIONS PRECONISEES 
3 . 1  Stockage en terre 
3 .2 Arrachage de qualité 
3 .3 Enrobage 
3 .4 Conservation en sacs plastiques 
3 .5  Réfrigération et congélation 
3 .  6 Cossettes et produits transformés 
IV CONCLUSION 
Conservation : goulot d'étranglement pour la consommation 
urbaine du manioc en frais .  
CONSERVATION DU MANIOC EN FRAIS 
Manioc riche en eau ( 60 à 80o/o) 
==> produit hautement péri ssable 
2.1 ALTERATION PHYSIOLOGIQUE 
- Apparition au bout de 1 à 3 jours 
- Coloration bleue des vaisseaux du xylème et du 
parenchyme 
- Action des peroxydases 
- Apparition de composés tanniques 
2.2 ALTERATIONS MICROBIOLOGIQUES 
- Apparition au bout de 5 à 7 jours 
- Développement de la flore fongique et microbienne 
- Poun4issement 
CONSERVATION DU MANIOC EN FRAIS 
III LES SOLUTIONS PRECONISEES 
3 . 1  Stockage en terre 
- 12 à  14 mois 
- lignification 
- surfaces cultivées 
3 .2 Arrachage de qualité 
- manuel 
.,,. . - mecan1que 
3 .3 Enrobage 
- par de la boue ou enf ouissage 
- paraffinage 
3.4 Réfrigération, congélation 
3.5 Conservation en sacs plastiques (CIA T) 
- Sacs de polyéthylène 
- Sacs de polypropylène réutilisables 
- Utilisation du thiabendazole 
3 .6 Cossettes et produits transformés 
CONSERVATION DU MANIOC EN FRAIS 
r "'I 
� a Récolte ·-
+ 
a Tri des racines saines 
� ... 
� 
� Empaquetage en sacs de polypropylène 
� 
� a 
(50 Kg par sac) 
+ 
� Transport au centre de traitement 
- - - - - - - - - - - -- -
� , 
Réception - lavage - sélection 
• 
Immersion dans une solution de 




Empaquetage en sacs de polyéthylène 
(5 ou 12  Kg par sac) 
+ 
Commercialisation - Distribution 
ATELIER POST-RECOLTE 
1er septembre 1992 
Valori sation du manioc en Amérique Latine G. CHUZE1 , 
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